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Von der Gensur gestattet. 
Dorpat, den 21. Juni 1865. (Nr. 88.) 
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Jjei Gelegenheit- praktischer Arbeiten im üniversitäts- 
laboratorium machte ich im Frühjahr 1863 die Bemerkung, 
dass der Zuckergehalt des Birkensaftes in verschiedenen 
Stammhöhen ein verschiedener sei und zwar mit der Höhe 
abnehme. Es war mir damals unbekannt, dass dieselbe 
Beobachtung schon früher von Knight gemacht, später 
von Biot ^) controUirt und auf's Neue festgestellt worden 
war. Die Sache schien eines näheren Eingehens nicht un- 
würdig, denn es liess sich voraussetzen, ähnliche Eesultate 
wie für den Zucker auch für die übrigen vorhandenen Stoffe 
zu gewinnen und auf dem Wege vergleichender Analysen 
über die Art und Weise der Vertheilung von Nährkörpem 
durch den Organismus der Pflanze nähere Einsicht zu er- 
langen. — Den 5. April begannen die Beobachtungen, 



1) Comptes rendus du s^ances de TAcademie des sciences, 22. Fe- 
brier (1841). 
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konnten aber leider nicht länger als bis zum 18. des Mo- 
nats fortgesetzt werden. Indess fand ich Ende April noch 
Gelegenheit auf dem Lande in der Nähe Dorpat's die un- 
terbrochene Zahlenreihe fortzuführen und die am Ende der 
Periode des Blutens auftretenden Erscheinungen zu studiren. 
In dieser Zeit hatte ich meine Aufmerksamkeit vorzugs- 
weise dem Zucker und den Mineralbestandtheilen zugewandt. 
Es blieb im Frühling 1864 die Behandlung der noch übri- 
gen Stoife und zur grösseren Sicherheit eine nochmalige 
Durchführung der Zahlenreihe für die Veränderungen des 
Zuckergehaltes, die überdem bei anderen Witterungsverhält- 
nissen ja auch neues Interesse bieten musste. Mit zuvor- 
kommender Bereitwilligkeit wurden mir zu dem Zwecke ein 
paar Bäume auf dem Universitätsturnplatze zur Disposition 
gestellt, wofür ich der Verwaltung zu Danke verpflichtet bin. 
Um den Birkensaft zur Untersuchung zu gewinnen, 
wurde der Stamm des Baumes an betreffender Stelle mit 
einem grösseren Handbohrer angebohrt und in das Loch 
eine knieförmige aus Blech gefertigte Röhre eingesetzt. Die 
nachgebliebenen Fugen zwischen Röhre und Stamm waren, 
um Verlust durch seitliches Saftausströmen zu vermei- 
den, so gut wie möglich mit Wachs ausgefüllt. Das kür- 
zere Ende der Röhre reichte in eine Auffangeflasche von 
ungefähr IY2 Liter Inhalt. Damit der zu erhaltende Saft 
durch Regen in seiner Constitution nicht verändert werde, 
war die Oeffnung der Flasche vermittelst einer Gummi -Be- 
deckung geschützt. Wenn an ein und demselben Baume 
an verschiedenen Stellen zur Vergleichung ein paar Bohr- 
löcher angebracht werden sollten, so wurde stets die Vor- 
sicht beobachtet, denselben gleiche Tiefe und Umfang zu 
geben, und die eingesetzten Röhren gleich tief einzuschieben. 
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In der Darstellung der Resultate soll der grösseren 
Uebersichtlichkeit wegen ein jeder der untersuchten Stoffe 
in einem besondem Abschnitte behandelt werden und zwar 
zuerst der Zucker, darauffolgend Albumin, die im Safte ent- 
haltene organische Säure und endlich die Mineralbestandtheile. 

I. Zocker. 

Der im Birkensafte enthaltene Zucker ist Fruchtzucker •, 
seine Lösung dreht die Polarisationsebene nach links, wie 
schon früher Biot gezeigt hat. Er löst sich beim Kochen 
leicht in Alkohol von 95 ^/o. Durch vorsichtiges Eindam- 
pfen des Saftes im Wasserbade lässt sich der Zucker in 
Syrup-Consistenz farblos erhalten •, setzt man ihn nun noch 
länger der Hitze aus, so bräunt er sich und wird theilweise 
zersetzt. Zur quantitativen Bestimmung diente die Trom- 
mer 'sehe Methode mit einer titrirten Kupfervitriol- Weinsäure- 
und Kalilösung, die in folgender Weise dargestellt war: 

CuOSOo 4- 5aq. v. 8,4639 % 10 Cc. ) ^^ ^ • ^ « • i . 
t' V. 87,5 % 2 Co. f^^^'''''^^'^'''''^^''^^ 

KO V. 15 y 13 Co. ( ^5^^^ Traubenzucker. 

Zur Erzielung einer grösseren Genauigkeit wurde der 
Birkensaft nicht direct in die kochende Kupfervitriollösung 
hineintitrirt, sondern 10 Cc. desselben zuerst auf 100 Cc. 
verdünnt und dann die Bestimmung gemacht, was den Ver- 
such um das Zehnfache verschärfte und nicht viel mehr 
Zeit kostete. Zum Einfliessenlassen diente eine in Yio Cc. 
getheilte Pipette mit oben angebrachtem Gummirohr, das 
durch einen messingnen Quetschhahn geschlossen war. Es 
lagen verschiedene sich widersprechende Angaben über die 
Krystallisirbarkeit des Birkenzuckers vor. John ') und 



1) John ehem. Sehr. 3. 4. 

1* 
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Geiseler') fanden Schleimzucker, ebenso Biot, wie schon 
angeführt wurde, Brandes 2) behauptet das Vorhandensein 
des Eohrzuckers •, ebenso fand ich in den livländischen Jahr- 
büchern der Landwirthschaft ^) einen Aufsatz, der vom Eohr- 
zuckergehalte des Birkensaftes ausgehend eine Zuckergewin- 
nung im Grossen projectirt. 

Die optischen Eigenschaften des Birkenzuckers bewei- 
sen schon hinlänglich das vorherrschende Dasein des Frucht- 
zuckers, indess konnte ja neben Letzterem eine geringe 
Menge Rohrzucker vorhanden sein. Da der Rohrzucker die 
Kupferlösung nicht reducirt, ohne vorher durch ein paar 
Tropfen Säure in unkrystallisirbaren Zucker übergeführt 
worden zu sein, so war die Erledigung dieser Frage sehr 
einfach. Die Zuckerbestimmung bei frischem Saft musste 
weniger ergeben als bei dem vorher mit Säure behandelten, 
der Ueberschuss der Letzteren gegen Erstem entspricht der 
Menge des vorhandenen Rohrzuckers. Eine solche Diffe- 
renz konnte aber nie nachgewiesen werden, obgleich der 
Versuch zu verschiednen Zeiten wiederholt und der Saft 
dazu sowohl aus ungleichen Stammhöhen wie den Wurzeln 
entnommen war. Hieraus folgt die Abwesenheit des Rohr- 
zuckers im Birkensafte auf das Entschiedenste. 

Gleiche Resultate haben sich auch stets bei der Behand- 
lung mit Alkohol und Krystallisirversuchen herausgestellt. 
Wird der eingedickte Birkensaft mit Alkohol von 95 ^/o 
ausgekocht, so lange derselbe noch etwas aufnimmt, so bleibt 
schliesslich ein weisser Rückstand von äpfelsaurem Kalke, 
die alkoholische Lösung dagegen setzt durchaus keine Zucker- 

1) Arch. Pharm. 10. 167. 

2) Arch. Pharm. 10. 167. 

3) 1854. S. 325. 
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krystalle ab >). Derselbe Niederschlag des Kalksalzes er- 
scheint zum Theil schon beim Eindampfen, und nimmt, wenn 
der Saft eine gewisse Consistenz erreicht hat, beim Stehen 
noch zu, eine gleichzeitige Ausscheidung von Zucker in 
fester Form war dagegen nie zu bemerken. — In seinen 
Bemerkungen zu einer Abhandlung vonLanglois über die 
Untersuchung der Pflanzensäfte führt Biot 2) eine sehr in- 
teressante Beobachtung über den Birkenzucker an. Er sagt 
dort : ^ Bei der Birke enthält der Frühjahrssaft einen gäh- 
rungsfähigen Zucker, der die Abweichung nach links zeigt. 
Indem derselbe in die jungen Blätter übergeht , verändert 
sich dieser Zucker in einen anderen, der eine Abweichung 
nach rechts zeigt und umgekehrt, Eigenschaften, welche ihn 
dem Kohrzucker vergleichbar machen." Obgleich diese 
Beobachtung,, so weit mir bekannt, nicht wiederholt worden 
ist, so scheint sie doch beachtenswerth, indem bei ihrer Be- 
stätigung sich eine merkwürdige Beziehung zwischen opti- 
schen Eigenschaften und physiologischer Bedeutung des 
Zuckers herausstellen würde. 

Indem wir nun zu der physiologischen Bedeutung des 
Zuckers und den quantitativen Verhältnissen seines Auftre- 
tens im Birkensafte übergehn, schicken wir die hier ein- 
schlagenden Beobachtungen in tabellarischer Uebersicht 
voraus : 

I) Frflhjahr 1863, vom 5.— 18. April incl. 

Höhe des unteren Bohrloches von der Erde 0,28 Meter, 
Umfang des Stammes daselbst 2,02 „ 



1) Wie Brandes angiebt 

2) Schweigg. Journ. 1843. 3. 
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Höhe des oberen Bohrloches von der Erde 7,33 Meter, 
Umfang des Stanunes daselbst 1,22 „ 

(Beobachtet an einer Birke im y. Mnhlen'schen Qarten 
in Dorpat.) 





Tages- 


Unteres Bobrloeh in | 


Oberes Bohrloch in 




1 zeit. 


0,28 Mt 


. Höhe. 


7,33 Mt 


. Höhe. 


Datum. 1 

Uhr. 1 


Zackerpro- 
cente. 


In 4 Minu- 
ten erhalten 
Cc. Saft. 


Zuckerpro- 
eente. 


In 4 Minuten 

erhalten Ce. 

Saft. 




1 
1 ( 


8 


1,56 


65 


0,96 


31 


5. 


April ; { 


2 


1,76 


60 


1,20 


26 




( 


7 • 


1,85 


42 


0,96 


10 




1 


8 • 


1,76 


37 


0,88 


26 


6. 


1 


2 ' 


1,85 


31 


0,93 


23 




1 


7 i 


1,80 


26 


0,99 


16 




i , 

1 i 


8 


1,92 


22 


1.08 


28 


7. 


1 J 

n 1 1 


2 


1,91 


18 


i;i9 


24 




1 i 

1 ^ 


7 


1,75 


33 


1,13 


25 






8 : 


1.87 


17 


i;i6 


2« 


8. 


jf ' 1 


2 


i;86 


16 


1,22 


18 




1 * 


7 


1,75 


16 


1,30 


22 




1 1 


8 ' 


1,80 


15 


1,25 


26 


9. 


» 1 


2 ■ 


1,68 


16 


1,28 


21 




! ' 


7 • 


1,^5 


1 15 


1,31 


23 






8 


1.72 


15 


1.37 


21 


10. 


7) 


2 


1.70 


15 


i;3i 


27 






7 . 


1,71 


14 


1.33 


26 






8 


1,68 


15 


1,35 


30 


11. 


V 1 1 


2 


1,68 


13 


1,30 


20 




! 
1 ^ 


7 


1,69 


14 


1,35 


1 26 






8 


1,67 


1 16 


1.36 


' 26 


12. 


" ' 1 


2 ; 


1,59 


! 14 


1,31 


32 




i ' 


7 


1,56 


12 


1,36 


28 




1 ( 


8 


1,62 


10 


1,15(?) 


22 


13. 


V ij 


2 


1,64 


14 


1,36 


20 






7 , 


1,62 


14 


1,34 


: 20 






8 ' 


1.62 


6 


1,32 


1 6 


14. 


" i 


2 


i:60 


1 9 


1,30 


15 






7 


i:56 


9 


1,28 


22 


15. 


j 


8 


1,56 


i 5 


1,33 


? 


» 


7 


1,54 


i 9 


1,29 


16 


16. 




[8 


1,54 


7 


1,30 


7 


" i 


[7 


1,50 


1 8 


1,32 


15 


17. 




18 


1,52 


! 6 


1,33 


■ 4 


» 


7 


1,47 


7 


1,27 


1 2 


18. 


» 




1,41 


; 7 


1,19 


6 
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Vom 15. bis 17. incl. fiel die Mittagsbestimmung weg, 
weil die Menge des erhaltenen Saftes geringer geworden 
war und die Auffangeflaschen nur Morgens und Abends 
abgeholt wurden. 

2) Frflbjahr 1863, 24.-29. April ind. 

Meter. 

M 1. Bohrloch am Stamm. Höhe von der Erde 0,20 

Umfang des Stammes daselbst 1,66 

M 2. Bohrloch an einer Wurzel. Umfang derselben 0,16 

Entfernung des Bohrloches vom Stamme 0,42 
M 3. Bohrloch an einer Wurzel. Umfang derselben 0,27 

Entfernung vom Stamme 0,56 

M 4. Bohrloch an einer Wurzel. Umfang derselben 0,12 

Entfernung vom Stamme 2,90 

(Beobachtet in Walguta, 40 Werst von Dorpat.) 

Am 30. April gab keines der 4 Bohrlöcher genügend« 
Saftmengen zur Zuckerbestimmung, daher die Tabelle ge- 
schlossen werden musste. 



Datum. 


Tages- 
zeit. 


M,. 


Mz. 


M%. 


^4. 




Uhr. 












(8 


1,38 




0,93 




24. April 


.P 


1,35 


— j 


0,95 


— 




M7 


1,34 


i 


0,97 






(ö 


1,28 


1 


1,10 




25. „ 


P 


1,22 


— 1 


0,94 


— 




(7 


1,16 


1 


1,11 






(8 


1,13 


1 


1,13 




26. „ 


h 


1 1,08 


— 


1,00 


— 




h 


; 1,05 


1 


1,03 






(8 


0,96 


1 


1,01 




27. „ 






t ; 
' ! 


0,82 


[0,69 

■ 


28. „ 


i|? 


1 / ^ 


0,94 


0,97 


0,50 


29. , 




Ende d 


1 Ende des ' 
Blut«nB. ! 


0,58 


0,34 



Ende des Blutens. 
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3) Frflhjahr 1864, 24. lärz bis 10. lai incl. 

Es sind hier nur die Mittelbestimmimgen für jeden 
Tag, weil sich das Resultat über die Schwankungen des 
Zuckergehaltes je nach den verschiedenen Tageszeiten schon 
aus Versuchsreihe I ergeben hatte. 

Da ein Bohrloch gewöhnlich schon in 12 — 14 Tagen 
aufhört genügende Saftquantitäten auszugeben, so wurde, 
um die Zahlenreihe fortführen zu können, jedesmal beim 
Versiegen des alten Bohrloches in gleicher Höhe ein neues 
angelegt. Dieses konnte aus dem Grunde geschehn, weil 
durch mehre Versuche festgestellt worden war, dass der 
Zuckergehalt des Saftes aus Bohrlöchern von gleicher Stamm- 
höhe entweder übereinstimmte oder nahezu gleich war. 

(Beobachtet an einer Birke auf dem Universitätsturn- 
platze. Bohrloch unmittelbar über der Erde im Stamme.) 



Datum. 


t Zucker- 
procente. 


Datum. 


Zucker- 
procente. 


Datum. 


Zucker- 
procente. 


24. März 


1,25 


9. 


April 


1,08 


25. 


April 


0,96 


26. „ 


— 


10. 
11. 


55 


[l,09 


26. 

27. 


55 


0,96 
0,98 


27. . 


1,39 


12. 


» 


1,06 


28. 


55 


0,94 


28. „ 


1,40 


13. 


5) 


0,96 


29. 


55 


0,90 


29. „ 


— 


14. 


5? 


1,04 


30. 


55 


0,89 


30. „ 


1,35 


15. 


55 


1,05 


1. 


Mai 


0,84 


31. „ 


1,35 


16. 


55 


1,01 


2. 


55 


0,80 


1. April 


1,30 


17. 


55 


0,99 


3. 


55 


— 


2. „ 


1,27 


18. 


55 


1.04 


4. 


55 


0.92 


3. „ 


1,25 


19. 


55 


1^03 


5. 


55 


0,90 


4. „ 


1,20 


20. 


55 


1,01 


6. 


55 


0,94 


5. „ 


1,09 


21. 


55 


1.01 


7. 


55 


0,94 


6. „ 


1,11 


22. 


55 


i;o3 


8. 


55 


0,71 


7. „ 


1,09 


23. 


55 


1,02 


9. 


55 


' 0,73 


8. „ 


1,06 


24. 


•n 


1,00 


10. 


55 


0,69 



Ende des Blutens. 

Ein Blick auf vorstehende Tabellen genügt, um die 
Schwankungen, denen der Zuckergehalt des Birkensaftes 
unterliegt, zu erkennen. Er stellt sich verschieden für die 
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Wurzeln, verschieden für höher oder niedriger gelegene 
Stammtheile und ändert sich je mehr die Periode des Saft- 
steigens ihrem Ende näher rückt. Unmittelbar über der 
Erde ist der Saft concentrirter, mit zunehmender Höhe des 
Stammes, mit abnehmendem Umfange einer Wurzel lässt 
der Zuckergehalt mehr und mehr nach. — Um auf diese 
Thatsachen und die entsprechenden Zahlenreihen näher ein- 
gehn zu können, wird es nöthig die Verhältnisse der Zuk- 
kerbildung näher in's Auge zu fassen. 

Den Ausgangspunkt für die Bildung des Zuckers giebt 
das Stärkemehl. Die Entdeckung Hartig's '), nach welcher 
das Stärkemehl im Winter im Holzkörper aller unserer 
Laubbäume vorhanden ist, hat die Erkenntniss über den 
Haushalt des Pflanzenlebens um ein Bedeutendes erweitert. 
Aehnlich wie die Knollen und ausdauernden Wurzeln die 
Bildungsstofife der neuen Keime ansammeln, wird das Amy 
lum während der Vegetationsperiode des Sommers und 
Herbstes als Reservestoff für die Blattbildung des kommen- 
den Jahres im Holzkörper der Laubbäume abgelagert. Nur 
unter Mitwirkung der Blätter vermag der Pflanzenorganis- 
mus genügende Mengen Kohlensäure aus der Atmosphäre 
aufzunehmen und die unorganischen Nahrungsmittel in or- 
ganische seinem eignen Körper zu Zwecken des Wachsthums 
assimilationsfähige umzuwandeln. Für die Zeit, wo eine 
solche Mitwirkung nicht oder nur in sehr geringem Grade 
vorhanden ist, finden wir das Stärkemehl als organischen 
Nahrungsstoff die Möglichkeit der Blattbildung und somit 
ein neues Leben bedingend. 

Bei der Birke habe ich das Stärkemehl mit dem Mi- 



1) Schweigg. Journl. 1835. 2. 217. 
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kroscope sehr gut nachweisen können. Für sich erscheinen 
die Körnchen als kleine, meist kugelförmige Körperch^n, 
an denen weder die Centralhöhle noch eine Schichtung wahr- 
zunehmen war. Die Grösse der einzelnen Körnchen durch- 
schnittlich Vöoo — ^500 Mm. stieg bei den grössten, die ich 
sah, bis ^/soo Mm. Auf Zusatz von verdünnter Schwefel- 
säure lösten sie sich leicht auf \ mit Jod zusammengebracht 
nahmen sie die charakteristische blaue Färbung an. Um 
die relative Vertheilung in den verschiedenen Zellsystemen 
zu ermitteln, wurden feine Querschnitte mit Jodlösung be- 
feuchtet unter das Mikroscop gebracht. Dabei erwies sich 
das Stärkemehl als durch den ganzen Organismus sowohl 
den ober- wie unterirdischen Theil verbreitet-, in vorherr- 
schender Menge im Parenchym der Rinde, nächstdem im 
Markgewebe und den Markstrahlzellen •, zum Theil auch in 
den eigentlichen Holzzellen, namentlich den jüngeren der 
Rinde zunächstliegenden. Bemerkenswerth war, dass die 
Zellsysteme der jungen Triebe und Aeste einen auflEällig 
geringeren Amylumgehalt aufwiesen, als die gleichnamigen 
bei Stamm und Wurzel. 

Durch den Einfluss der Frühjahrssonne wird das Stär- 
kemehl in Gummi und dann in Zucker umgewandelt. Wie 
diese Umwandlung vor sich geht, kann für's Erste noch nicht 
mit Sicherheit beantwortet werden. Ein paar dahinzielende 
Versuche, die ich anstellte, ergaben kein positives Resultat. 
Einwirkung einer Säure ist nicht wahrscheinlich. Denn 
obgleich der Birkensaft schwach sauer reagirt, so kommt 
ihm diese Eigenschaft in der ersten Zeit des Saftsteigens 
am wenigsten zu. Die Einwirkung eines Fermentes kann 
auch nicht vorhanden sein, denn es gelang mir weder mit 
Birkensaft, noch mit dem wässrigen Extrakt aus Zweigen 
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und Wurzeln, wo die Umwandlung bereits begonnen, die 
aber noch nicht bluteten, Kartoffel- oder Weizenstärke in 
Zucker überzuführen. Wir werden daher fttr's Erste an- 
nehmen müssen, dass das Amylum nur durch den Einfluß 
der Wärme in Gummi verwandelt wird und dann unter Was- 
seraufiiahme in Zucker übergeht, wobei vielleicht zunächst 
Bohrzucker gebildet werden mag, der aber dann jedesmal 
sogleich am Bildungsort die Form des unkrystallisirbaren 
Fruchtzuckers annehmen muss. 

Indem nun das unlösliche Stärkemehl in den löslichen 
Zucker umgewandelt ist, wird es zum Durchgang durch die 
Zellenmembran geeignet und kann nach den Stellen seiner 
Bestimmung hindiffundirend der Blattbildung dienen. Diese 
Erscheinung beobachten wir im Frühling bei allen sich be- 
laubenden Bäumen •, sie ist nicht nur den blutenden eigen, 
ja bei diesen nicht einmal auf die Periode des Saftsteigens 
beschränkt. Warum die Birke, der Ahorn etc. vor andern 
Bäumen, in denen die Umwandlung der Stärke in Gummi 
und Zucker ja auch vor sich geht, durch die Erscheinung 
des Blutens ausgezeichnet sind, darüber hat die Wissen- 
schaft bis jetzt keine Auskunft gegeben. Ueber das Saft- 
steigen beim Rebstocke haben wir sehr schätzbare Arbeiten 
von Brücke '), H. Karstens ^) und Hoffmeister ^). Wie 
weit indess die von ihnen gewonnenen Resultate auf die 
blutenden Laubbäume übertragen werden dürfen, ist noch 
nicht entschieden. — Unzweifelhaft ist die treibende Kraft 
aber auch hier das Gummi. Während bei den belaubten 



1) Pogg. Anal. 1844, S. 177. 

2) Pogg. Anal. 1848, S. 19, 

3) Berichte über die Verhandlungen der Königl. sächsischen Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu Leipzig (math.-physik. Clnsse), LX, 1857, 149. 
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Bäumen die Verdunstung durch die Blätter Aufnahme von 
Wasser aus dem Boden bedingt, geschieht dieses in der 
Periode, wo die Blätter fehlen durch das endosmotische Ver- 
halten des Gummi und Eiweisses. Werden diese Letztem 
durch eine Membran abgesperrt der Wechselwirkung mit 
Wasser ausgesetzt, so zeigt sich dabei eine eigenthümliche 
Erscheinung. Von dem Gummi und Eiweiss angezogen treten 
grosse Mengen Wasser hinüber, ihnen selbst aber setzt die 
Scheidewand einen beträchtlichen Widerstand entgegen, so 
dass nur unbedeutende Quantitäten zu diffundiren vermögen. 
In ganz entsprechender Weise wirken diese Körper beim 
Beginn der Vegetation. Die Sonnenwärme leitet die Me- 
tamorphose des Amylums ein. Das an seine Stelle tretende 
Gummi zieht mit grosser Kraft das Wasser aus dem Erdbo- 
den an sich. Hierbei gerathen die Letzteren in bedeutende 
Spannung-, ihre Höhlungen füllen sich so weit nur irgend 
Raum vorhanden ist mit Flüssigkeit-, — lässt die Wasser 
anziehende Kraft auch da nicht nach, so wird der übrige 
Theil des Saftes in die benachbarten Gefässe und Röhren 
hineingepresst. Tritt dieser Zeitpunkt ein, so blutet der 
Baum und die Erscheinung hält so lange an, bis die trei- 
bende Kraft theils durch den abnehmenden Stärkemehlvor- 
rath, theils durch beginnende Verdunstung durch die jungen 
Blätter, aufgehoben wird. 

Im Frühling dieses Jahres habe ich die Umwandlung 
des Amylums verfolgt. Es stellte sich dabei heraus, dass 
der Auflösungsprocess im Parenchym der Rinde seinen An- 
fang nimmt und von da allmählig nach dem Innern zu fort- 
schreitet. Am längsten hält sich das Stärkemehl im Stamm 
und den Wurzeln, während es aus den dünneren Aesten 
schon sehr bald verschwindet. Wie schon früher bemerkt 
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wurde, beginnt die Zuckerbildung schon vor dem Anfang 
der Periode des Blutens. Den 12. März wurden abgeschnit- 
tene Zweige mit kaltem Wasser behandelt und im Extrakte 
waren deutliche Mengen von Zucker nachweisbar. Dasselbe 
ergab sich bei einer oberhalb der Erde laufenden Seiten- 
wurzel und Bohrmehl aus dem Stamm. Ein gleicher Ver- 
such vom 3. Februar war resultatlos geblieben. Den 17. 
März wurde ein Probe -Bohrversuch gemacht ohne Saft zu 
erhalten, doch war das Bohrmehl schon feucht und von 
gebildetem Gummi klebrig ahzufühlen. Den 24. des Mo- 
nats begann der Saft auszufliessen und zwar zunächst unmit- 
telbar über der Erde, während eine etwas höher eingesetzte 
Röhre nichts ergab '). Es wurden nun von Meter zu Meter 
kleine Eöhrchen mit angehängten Auffangeflaschen ange- 
bracht und tägliche Beobachtungen angestellt. Es waren 
für je einen Meter ungefähr zwei Tage nöthig, so dass der 
Ausfluss in 7 Meter Höhe erst 14 Tage später, also den 
7. April stattfand. Diese Thatsache kann nicht auffällig 
erscheinen, wenn man bedenkt, dass ehe ein Hinüberpressen 
in das Röhrensystem stattfinden kann, das Nahrungsgewebe 
mit Saft erfüllt sein muss. Das Parenchym, die Markstrahl- 
zellen und jüngeren Holzzellen haben, so weit ihre Ausdeh- 
nung es erlaubten, bis in den Gipfel des Baumes hin Flüs- 
sigkeit aufgenommen^ unter ihnen findet theils lebhafte Dif- 
fusion und ein Hinströmen der Nahrungsstoffe nach den 
Verbrauchsorten statt. Der Baum steht in vollem Leben. 
Nun aber beginnt die überschüssige Kraft an zu wirken und 
dies geschieht, weil die Wasseraufhahme aus dem Boden 
stattfinden muss, natürlich von unten nach oben. Das ver- 



1) Dasselbe beobachtete Hoflmeister. Bot. Zeitg. 1869. 
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Hauptrichtung von unten nach oben •, es ist daher auch ein- 
leuchtend, dass der Saft nach oben zu diluirter sein muss. 

Es ist im Allgemeinen die Grösse des Zuckergehaltes 
in jeder Stammhöhe eine Funktion zweier unbekannter ver- 
änderlicher Grössen, einmal der Menge- der jedesmal gebil- 
deten, das andere Mal der Menge der jedesmal verbrauchten 
Zuckerprocente. Diese beiden Grössen wirken im entgegen- 
gesetzten Sinne, während die eine das Resultat vergrössert, 
wird es durch den Einfluss der andern verringert. Wenn 
ich nun gleichzeitige Beobachtungen mache und finde den 
Saft in einer Höhe concentrirter als in der andern, so 
komme ich mit der grössten gefundenen Zahl der in diesem 
Zeitpunkte im Baume wirklich gebildeten Menge an Zuk- 
kerprocenten offenbar am nächsten. Es ist dabei wohl zu 
beachten, dass von jedem Punkte, der einen Ueberschuss 
an Zucker bildet, in jedem Zeitmoment auch sofort die 
ausgleichende Diffusionsbewegung nach dem Verbrauchsorte 
hingeht-, — dieses ist die Bedingung, unter der unsere 
Betrachtung allein richtig sein kann. Fände diese Ausglei- 
chung nicht statt, so könnte ja eine Gesammtanschauung für 
den ganzen Baum in besagter Weise gamicht existiren. 
Um daher die Intensität der Zuckerbildung in einer Zahlen- 
reihe wiederzugeben, muss zuerst der Punkt festgestellt wer- 
den, wo die Concentration des Saftes ihr Maximum erreicht 
und dieser dann durch die ganze Periode hindurch beob- 
achtet werden. 

Dieser Punkt des Maximums liegt nun während der 
ganzen Zeit des Blutens im Stamme und zwar zwischen der 
Erdoberfläche und der Stelle, wo der Abgang der ersten 
Hauptäste beginnt. Die Höhe desselben wird nach unseren 
Beobachtungen sich auf ungefähr 2 — 3 Meter abschätzen 
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lassen. Folgende Zahlen werden dieses Verhältniss ver- 
sinnlichen : 



öhe des Bohrloches von 
der Erde in Metern : 




2. April. 7. April. 
Zuckerprocente ') : 

1,39 1,11 


1 


1,32 


1,19 


2 


1,32 


1,31 


3 


1,60 


1,29 


4 
5,5 


1,24 
0,63 


1,21 
0,74 


7 


0,74 


0,66 



Dieselbe Bemerkung hat schon Knight gemacht, wie 
Mulder in seiner physiologischen Chemie anführt ; derselbe 
fand das specifische Gewicht des Ahornsaftes am Boden 
1,004, zwei Meter hoch 1,008 und in vier Meter Höhe 
1,002. Es tritt dabei nun noch ein Umstand ein, der Be- 
achtung verdient. Der Punkt des Maximums der Saftcon- 
centration ist nämlich kein fester, sondern verändert, ob- 
gleich stets zwischen den angegebenen Grenzen bleibend, 
während der Dauer des Blutens seine Lage. Dabei befindet 
er sich am Anfange höher und rückt gegen das Ende der 
Periode hin näher zur Erde. Construirt man mit den 
angegebenen Zahlen zwei Curven für den Zuckergehalt 
des Baumes , so wird ihre gegenseitige Lage das Ver- 
hältniss am besten ausdrücken (Taf. I). Auf der Ordi- 
natenaxe verzeichnen wir die Stammhöhen auf der Abscis- 
senaxe die zugehörigen Zuckerprocente und zeichnen zum 
Vergleiche beide Linien neben einander in dasselbe Axen- 



1) Dem praktischen Sinn unserer Bauern ist dieses Zuckermaximum 
ebenfalls nicht entgangen, wovon ich mich bei Gelegenheit eines Landaufent- 
haltes überzeugte. Es war mir auffällig, dass die Röhren behufs Birkwasser- 
gewinnung häufig nicht an der Erde, sondern mehre Fuss höher am Stamme 
eingesetzt wurden ; auf meine Frage, warum dieses geschehe, erhielt ich zur 
Antwort, dass dfr Birkensaft dort süsser und schmackhafter sei. 

2 
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System. Die Natur beider Linien ist dieselbe •, zuerst ha- 
ben wir im Allgemeinen eine Zunahme bis zum Maximum 
und dann tritt die Abnahme ein. Das Maximum ist in der 
zweiten Curve sowohl durch einen kleineren Ordinaten- wie 
Abscissenwerth bedingt •, es liegt hier näher zu beiden Axen, 
als in der ersten. Hieraus ergeben sich nun sofort zwei 
Schlüsse : 

1 ) Die Gesammtmenge des im Baume gebildeten Zuckers 
ist am 7. April geringer als am 2. 

2) Die Zuckerbildüng beginnt in den oberen Theilen 
des Baumes und schreitet von da abwärts nach der 
Richtung der Erde zu fort. 

Der erste dieser beiden Sätze ist durch Anschauen der 
beiden Ourven von selbst klar. Der zweite wird mit Be- 
achtung des Früheren ebenfalls seine Erledigung finden. 
Wir sahen das Amylum durch den ganzen Holzkörper des 
Baumes verbreitet. Es ist nun an und für sich schon ein* 
leuchtend, dass die beginnende Einwirkung der Sonne zuerst 
die jungen Triebe und dünnen Aeste treffen und durchdrin- 
gen muss, weil ihre dünnere Rind^nbekleidung dem Ein- 
dringen der Wärme einen viel geringeren Widerstand ent- 
gegenzusetzen vermag; andererseits enthalten sie ihres klei- 
neren Umfanges wegen weniger Stärkemehl und liegt der 
gebildete Zucker der Hauptverbrauchsstätte am nächsten. 
Es ist daher auch natürlich, wenn der Vorräth des Reser- 
vestoffes hier zuerst aufgebraucht ist, wie die Beobachtung 
mit dem Mikroscope bestätigt. Dieselbe Thatsache spricht 
sich in der gegenseitigen Lage der Maxima beider Ourven 
aus, woraus wir ersehn, dass der Punkt, an welchem im 
Baume am meisten Zucker gebildet wird, von oben nach 
unten fortrückt. — Theoretisch wäre nun garnichts dagegen, 
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dass das Maximum auch höher im Stamm und am Ende 
der Periode in der Wurzel auftrete. Diese Beobachtung 
habe ich aber niemals machen können. Während der ganzen 
Zeit des Blutens waren der Anfang des Stammes an der 
Erde und die Stelle des Abganges der ersten bedeutenderen 
Aeste die Grenzen, zwischen denen der grösste Zuckerge- 
halt des Saftes sich fand. Man wird daher annehmen müs- 
sen, dass dieses in der Natur, der die Erscheinung des 
Saftsteigens bedingenden Ursachen seinen Grund hat und 
die Thatsache bis auf Weiteres als eine gegebene annehmen. 
Beginnt die Verästelung in 3,5 Meter Höhe des Stammes, 
so werden fttr unsem Beobachtungsbaum alle die Curven, 
deren Maximum Ordinatenwerthe -y als 3,5 und ^ ') er- 
fordern, ausserhalb der Beobachtung fallen, weil dann eben 
kein Bluten mehr stattfindet und die Möglichkeit einer Zuk- 
kerbestimmung somit aufhört. Die Existenz dieser Curven 
ist aber nicht zu bezweifeln, denn einerseits beginnt die 
Metamorphose des Amylums vor dem Anfange des Blutens, 
andererseits erhält man aus den Wurzeln, auch nachdem 
der Afisfluss des Stammes aufgehört hat, Saftquantitäten 
mit ansehnlichem Zuckergehalt; woraus die Bildung des 
Zuckers über die Grenzen der Zeit des Saftsteigens hinaus 
zu ersehn ist. 

Es handelt sich nun um einen Vergleich der relativen 
Quantitäten, die der Baum in den verschiedenen Zeiten der 
Periode bildet. Der Vergleich der täglichen Maxima würde 
hier, wie wir sahen, den sichersten Anhaltspunkt geben. 
Die Beweglichkeit der Letzteren macht aber die Anstellung 
täglicher Beobachtungen durch Complication der Arbeit fast 



1) D. h. negative Stammhöhen oder Warzelentfernungen. 

2* 
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unmöglich, denn man müsste dann auf eine Länge von un- 
gefähr 4 Meter des Stammes eine grosse Menge Bohrlöcher 
anbringen, an dem Safte eines jeden täglich die Zuckerbe- 
stimmung machen und den grössten erhaltenen Werth als 
Maximum des betreffenden Datums notiren. Da es sich 
aber nur um relative Werthe hi«r handelt, so substituiren 
wir der Beobachtung des täglichen Maximums, die eines 
festen Punktes im Stamme und wählen dazu einen in der 
Nähe der Erde. Der Fehler, der dabei entsteht, wird, je 
länger wir weiter beobachten, immer kleiner, indem das 
wahre Maximum stets mehr und mehr sich unserem festen 
Punkte nähert und zuletzt mit ihm zusammenfällt. 

In Versuchsreihe I in der ersten Spalte sind die fort- 
laufenden Zuckerbestimmungen des Saftes in 0,28 Stamm- 
höhe zusammengestellt •, dieselben sind zur Beurtheilung der 
zu den verschiedenen Tageszeiten etwa stattfindenden Schwan- 
kungen jedesmal am Morgen, Mittag und Abend ausgeführt. 
Die Zahlenreihe beginnt mit 1,56 ^o, nimmt bis zum 7. 
Morgens , wo sie mit 1,92 ^/o ihr Maximum erreicht , im 
Allgemeinen zu und fällt von da ab ziemlich regelmässig 
bis zum 18., wo sie mit 1,41 % endet '). Obgleich diese 
Betrachtung im Durchschnitt fichtig ist, so kommen in der 
Zahlenreihe doch nicht unbedeutende Abweichungen und 
Schwankungen vor-, es werden daher zu Constatirung eines 
Gesetzes die Mittel aus den drei Einzelbestimmungen eines 
jeden Tages bessere Üebersicht gewähren : 



1) Das Bluten hatte hier noch nicht aufgehört, doch mussten die 
Beobachtungen unterbrochen werden. 
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Datum. 


Zuckerprocente. 


Datom. 


Zuckerprocente. 


5. April 


1,72 


12. April 


1,61 


6. » 


1,80 


13. „ 


1,62 


•7. » 


1,86 


14. „ 


1,59 


8. » 


1,83 


15. „ 


1,55 


9- „ 


1,74 


16. l 


1,52 


10. „ 


1.71 


17. „ 


1,49 


11. „ 


1,68 


18. „ 


1,41 



Hieraus ergiebt sich nun, dass „die Zuckerbildung 
zuerst zunimmt bis zu einem Maximum und von da 
ab stets mehr und mehr gegen das Ende des Saft- 
steigens hin abnimmt". 

Die Aenderungen von Tag zu Tage sind nicht bedeu- 
tend, sie stehn im vorliegenden Falle zwischen 0,09 ^/o und 
0,03 ^/o, als Mittel aus allen ergiebt sich 0,045 «/o. Ver- 
zeichnen wir auf einem Coordinatensystem in der Kichtung 
der Ordinate die Zuckermengen, in der Richtung der Ab- 
scisse die fortlaufenden Data, so wird die so entstehende 
Curve den Gang der Funktion versinnlichen (Taf. 11) ^). 
Das Maximum ist 1,86 ^/o am 7., der mittlere Aenderungs- 
werth für einen Tag 0,045 ^o \ mit Hülfe dieser beiden 
Zahlen wird sich die ganze Dauer der Zuckerbildungspe- 
riode ungefähr abschätzen lassen. Dass von mathematischer 
Genauigkeit dabei nicht die Rede sein kann, ist selbstver- 
ständlich, denn wir haben es mit Grössen zu thun, die viel- 
fachen Störungen, deren Effekt sich nur im Allgemeinen 
angeben lässt, unterworfen sind. Es kann sich hier nur 
um Mittelwerthe und annähernde Feststellung von Grenzen 
handeln. Die Dauer der ganzen Periode wäre nach vor- 



1) Auf dieser wie allen folgenden Tafeln ist bei dem betreffenden 
Datum jedesmal die mittlere Tagestemperatur beigefügt. 
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stehenden Zahlen circa 80 Tage •, die Grenzen vom Maximum 
nach beiden Seiten gerechnet Anfang März und Mitte Mai ; 
die Zeit des Blutens fällt in diese Periode hinein, von Ende 
März bis Anfang Mai. Hartig ') bestimmte die Dauer der 
Mehllösung in jedem Baumtheil auf ungefähr 2 Monate-, 
indem nun dieselbe in den jungen Aesten und Trieben frü- 
her anfängt und sich dann von oben nach unten fortpflanzt, 
so muss die Periode für den ganzen Baum jedenfalls länger 
dauern. Unsere Abschätzung von 80 Tagen ist eher zu 
klein als zu gross ausgefallen, weil der Gang der Funktion 
bei höherer Temperatur gewiss beschleunigt, bei niederer 
dagegen verlangsamt sein wird und der mittlere Aenderungs- 
werth 0,045 ^/o daher wohl zu gross sein wird. Aus die- 
sem Grunde werden wir im Durchschnitt 2y2 — 3 Monate 
als die Dauer der Amylummetamorphose annehmen können, 
ohne einen grossen Fehler zu begehn. 

Es ist im Allgemeinen vorauszusetzen, dass die jedes- 
malige Tagestemperatur auf den Fortgang der Zuckerbildung 
einen Einfluss ausübt •, dass der Gang der bezüglichen Linie 
in ihrer betreffenden Kichtung durch Wärme begünstigt, 
durch Kälte gehemmt werde. Findet eine solche Einwir- 
kung statt, so muss sie sich aus dem Vergleich der tägli- 
chen Aenderungen und dem Wärmemittel für denselben Tag 
ergeben. Zwischen zwei wärmeren Tagen muss die Aen- 
derung grösser, zwischen zwei kälteren Tagen kleiner sein. 
Wir stellen zu dem Zwecke die betreffenden Zahlen zu- 
sammen : 



1) Bot. Ztg. 1858. 
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Datum. 


Aendernng. 


Datum. 


Mittel der Ta- 
gestemperatur. 


B. — 6. April 


0,08 


5. April 


+ 4,53 


6.-7. „ 


0.06 


6- V 


+ 5,43 


7.-8. „ 


0,03 


7. l 


+ 6,91 


8.-9. „ 


0,09 


8. „ 


+ 4,70 


9.-10. „ 


0,03 


9. „ 


+ 8,21 


lO.-ll. „ 


0,03 


10. l 


+ 7,73 


11.-12. - 


0,07 


11- V 


+ 4,46 


12.-13. „ 


-0,01 •) 


12. „ 


+ 1,55 


13.— 14. . 


0,03 


13. „ 


+ 3,84 


14.-15. „ 


0,04 


14. „ 


— 0,07 


15.-16. „ 


0,03 


15. l 


+ 0,60 


16.-17. „ 


0,03 


16. l 


+ 1,12 


17.-18. „ 


0,08 


l?. l 


+ 4,36 



Es waren dem 5. April eine Reihe wärmerer Tage 
vorausgegangen und bis zum 11. incL hielt sich die Tem- 
peratur für die Pflanzenentwickelung ziemlich günstig, nun 
aber sinkt dieselbe bedeutend, den 12. bis 15. incl. haben 
wir öfter Hagel und Schneeschauer, der 16. ist auch noch 
kalt bis die Temperatur am 17. wieder den früheren Höhe- 
punkt erreicht. Diese zwei Abschnitte sind sehr geeignet 
den Einfluss der Wärme zu zeigen. Vom 5. bis 11. incl. 
ist die Durchschnittstemperatur für einen Tag + 5,99 , die 
tägliche Aenderung in den Zuckerprocenten 0,055 ^/o, vom 
11. bis 16. incl. das Mittel der Tages -Temperatur +1,01 
und entsprechend folgt auch die Zuckerbildung, der tägliche 
Aenderungswerth ist hier nur 0,024 ^/o. 

Beim Vergleich dieser Data sieht man, wie einer von 
den warmen Tagen für die Zuckerbildung im Mittel ' äqui- 
valent ist zwei kälteren •, zwei der Letzteren fördern die 
Fortentwickelung gerade so viel, wie einer der Ersteren. 
Den 17. tritt nun aber wieder wärmeres Wetter ein und 



1) Minus, weil die Procente des 13. gegen das Gesetz der auf- und 
absteigenden Reihe grösser als die des 12. sind. 
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sofort nimmt die Zuckerbildung einen sclinelleren Fortgang. 
Man kommt daher zum allgemeinen Schluss: „Wärme be- 
günstigt, Kälte hemmt die Umbildung des Amy- 
lums in Zucker". 

Es fragt sich nun, ob auch bei den verschiedenen Ta- 
geszeiten ein Unterschied in der Zuckerbildung zu erkennen 
sei oder nicht. Wir stellen zur Uebersicht das Mittel aus 
der jedesmaligen Mittag- und Abendbestimmung als Zucker- 
gehalt für den Saft am Tage, mit der drauffolgenden Mor- 
genbeobachtung unter der Rubrik Nacht zusammen ; denn 
der Saft, der am Mittag und Abend untersucht wurde, war 
ja am Vormittag und Nachmittag ausgeflossen, der vom 
Morgen aber die Nacht über. Ebenso stellt sich aus Mor- 
gen- und Abendbestimmung eine Vergleichung für Vor- und 
Nachmittag heraus : 



Datum. 


Tag. 


Nacht. 


Datum. 


Tag. 


Nacht. 


5. April 


1,80 


1,76 


12. April 


1,57 


1,62 


6. „ 


1,83 


1,92 


13. „ 


1,63 


1,62 


7- . 


1,83 


1,87 


14. „ 


1,58 


1,56 


8. „ 


1,80 


1,80 


15. „ 


1,54 


1,54 


9. „ 


1,71 


1,72 


16. „ 


1,50 


1,52 


10. „ 


1,70 


1,68 


17. „ 


1,47 


1,41 


11. „ 


1,68 


1,67 


18. „ 







Mittel aus allen Daten für den Tag == 1,6 
Mittel aus allen Daten für die Nacht =: 1,6 



Datum. 


Vor- 
mittag. 


Nach- 
mittag. 


Datum. 


Vor- 
mittag. 


Nach- 
mittag. 


5. April 


1,76 


1,85 


12. April 


1,59 


1,56 


6. „ 


1,85 


1,80 


13. „ 


1,64 


1,62 


7- V 


1,91 


1,75 


14. „ 


1,60 


1,56 


8. „ 


1,86 


1,75 


15. ; 


— 


— ^ 


9. „ 


1,68 


1,75 


16. : 


— 





10. „ 


1,70 


1,71 


17. „ 


— 


— - 


11. „ 


1,68 


1,69 


18. „ 


— 






Mittel für den Vormittag = 1,72, 
Mittel für den Nachmittag = 1,70. 
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Die einzelnen Zahlen in der Tabelle sind dorchaas 
unregelmässig, bald haben wir in der Nacht mehr als am 
Tage, bald umgekehrt, die Mittel aber stellen sich fttr alle 
Tageszeiten ganz gleich heraus. Die Zuckerbildung findet 
daher im Mittel den ganzen Tag hindurch gleichmässig statt* 
Aus diesem Grunde habe ich später in Versuchsreihe DI 
nicht mehr als eine Bestimmung für den Tag gemacht und 
zwar so, dass der zu verschiedenen Tageszeiten erhaltene 
Saft zusammengegossen und daraus dann eine Probe verar- 
beitet wurde. 

Sofern nun die entwickelten Gesetze über Zuckerbil- 
dung ihre Richtigkeit haben, müssen sie auch auf die an- 
dern Beobachtungsreihen anwendbar sein. Zu einem solchen 
Vergleiche bieten Versuchsreihe n und HI Gelegenheit. 

Auf Versuchsreihe 11 in der ersten Spalte unter Nr. 1 
haben wir die Bestimmungen des Zuckergehaltes in 0,20 
Stammhöhe. Wir befinden uns hier bereits am Ende der 
Periode des Blutens •, das Maximum der Saftconcentration 
ist schon lange vorüber und die Zahlenreihe ist in raschem 
Abnehmen begriffen. Den 24. April erhalten wir 1,38 % 
und von da ab von Tageszeit zu Tageszeit ohne die geringste 
Abweichung stets weniger und weniger bis 0,96 ^o am 27. 
Morgens, wo das Bohrloch versiegt war und das Saftsteigen 
im Stamme aufgehört hatte. Vergleicht man diese Zahlen 
mit denen der ersten Reihe, so fällt sofort auf, dass die 
Aenderungen von Tag zu Tage hier viel höher sind als 
dort. Während am Anfang des Monats bis zum 18. diese 
Grösse im Mittel auf 0,045 ^/o bestimmt wurde, ist dieselbe 
hier 0,133 ^/o, also gerade dreimal so viel wie dort. Die 
Erklärung dafür liegt in Uebereinstimmung mit den frühe- 
ren Beobachtungen in den sehr günstigen Temperatur- und 
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Witterungsverhältnisöen. Das hohe Wärmamittel dieser Tage, 
dabei zweimal warmer Begen, sind Bedingungen, unter weU 
cken die Entwickelung der Pflanze einen schnellen Fortgang 
nehmen m«iss. Einer von diesen yier Tagen ist fttr den 
Fortgang der Funktion äquivalent dreien der früheren Beoh^ 
achtungsreihe. 

Beobachtungsreihe DI ist im Frühjahr 1864 angefer- 
tigt; es ist hier die Zuckerbildung durch die ganze Zeit 
des Blutens verfolgt und dazu wie früher der Gehalt des 
Saftes in der Nähe der Erde bestimmt. Es hatte sich her- 
ausgestellt, dass ein Bohrloch fast nie viel länger als 14 Tage 
zu brauchen war, indem dasselbe zuletzt gar keinen Saft 
mehr ergab; bohrt man nun in derselben Stammhöhe ne- 
benbei oder auf der andern Seite ein neues Loch, so er- 
hält man wieder eine reichliche Quantität Saft. Gleichzeitige 
Bestimmung in derselben Stammhöhe, aber an verschiedenen 
Punkten der Peripherie, haben mir auch stets gleiche o^er 
nahezu übereinstimmende Werthe für den Zuckergehalt ge- 
geben. Aus diesen Gründen ist die Zahlenreihe durch auf- 
einanderfolgende Beobachtungen von 4 Bohrlöchern entstan- 
den. Wir verzeichnen die Zahlen wieder in ein Coordina- 
tensystem, in dem die Data auf der Abscisse die Zucker- 
procente auf die Ordinate angegeben werden (Taf. HI). 
Obgleich die Schwankungen in dem Gange dieser Linien 
viel bedeutender sind als wir sie früher hatten, so haben 
wir doch im Allgemeinen dasselbe Gesetz. Die Zuckerbil- 
dung nimmt in der ersten Zeit von 1,25 ^/o, den 24. März 
bis 1,40 ^/o, den 28. als dem Maximum zu und erreicht 
dann den 10. Mai beim Aufhören des Saftsteigens mit 0,64 % 
ihr Minimum. Am 10. Mai wurde gerade die Hälfte des 
Zuckers gebildet, der am 28. März vorhanden war. Die 
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WittenmgiSTerfailtmsse dieses Frühlings boten im Grosse 
eine ähnliche Erscheinung dar, wie wir sie oben bei Ver- 
suchsreihe I in der Zeit von 14 Tagen hatten. Die erste 
Hälfte des April (bis zum 17.) war im Allgemeinen eine 
wärmere, der Entwickelung günstigere Zeit, der eine kältere 
Periode folgte. In dem Laufe der Ourve wird der kältere Ab- 
schnitt dadurch gekennzeichnet, dass die Linie von der ab- 
nehmenden Richtung abweicht und sich im Mittel fast einer 
Horizontalen zu nähern strebt. So ist die Linie vom 17. 
bis 24. April, wo die Mitteltemperaturen der Tage meist 
unter oder sehr nahe am Nullpunkt liegen, fast vollkommen 
horizontal. Vor dem 17. und nach dem 24. ist im Durch- 
schnitt Abnahme vorhanden, obgleich auch hier kürzere 
Abweichungen vorkommen, die durch Witterungsverhältnisse 
allein sich nicht gut erklären lassen •, so z. B. am 13. April, 
wo die erste Biegung von der Hauptdirektion eintritt, die 
doch erst den 17. oder 16. kommen sollte. Wir werden 
überhaupt bei einem genauen Vergleiche der Witterungsta- 
belle und unserer Curve finden, dass der Temperatureinfluss 
stets, doch nur als Mittelrichtung für einen mehr oder we- 
niger längeren Zeitabschnitt, im Laufe der Linie wieder- 
zuerkennen ist. 



Die Bestimmung des Zuckers ist Umwandlung in Cel- 
lulose, indem die Menge desselben abnimmt, entwickeln sich 
die Blattknospen zu Blättern, um später ihrerseits die Le- 
bensthätigkeit des Baumes zu ermöglichen. Zu den ver- 
brauchenden Knospen gelangt der;Zucker durch Diffusion •, 
daher fand sich der Saft in den höheren Stammtheilen di- 
luirter als in den niederen. Bestimmt man nun gleichzeitig 
die Menge des Zuckers, wie wir früher thaten, in der Nähe 
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der Erde und dann an einem höher gelegenen Funkte, so 
erhalten wir damit die Möglichkeit, den Verbrauch quanti- 
tativ aufzufassen; und setzt man dieses Verfahren fort, so 
ergeben sich die Relationen für aufeinanderfolgende Zeitab- 
schnitte. Es wurde auseinandergesetzt, dass die Differenz 
in dem Zuckergehalte von unten und oben nach den Ge- 
setzen der Diffusion durch den Verbrauch bedingt sei. Da- 
her wird diese Differenz auch diejenige Grösse sein, die als 
den Zuckerverbrauch repräsentirend festzustellen ist. 

Versuchsreihe I giebt die gleichzeitigen Beobachtungen. 
In der vierten Spalte ist die Zahlenreihe für den Zucker- 
gehalt des Saftes in 7 Meter Höhe und man überzeugt sich 
leicht, dass dieselbe in ihrem Fortgang ganz anderer Natur 
ist, als die nebenstehende die Zuckerbildung repräsentirende. 

Die Letztere zeigt die Zunahme bis zum Maximum 
und darauf folgende Abnahme, hier dagegen lassen die Zahlen 
kein klares Gesetz erkennen, indem sie beständig bald 
grösser bald kleiner werden. Sieht man davon ab, so wäre 
im Mittel eine Zunahme bis zum 9., von da ab eine Con- 
stanz bis zum 17. und endlich zum 18. ein plötzliches Fallen. 
Dabei ist das Endglied der Reihe grösser als das Anfangs- 
glied. Die Mittel dieser Zahlen sind folgende : 



Datam. 


Znckerprocente 
in 7,33 Mt. Höh. 


Datum. 


Zuckerprocente 
in 7,33 Mt. Höh. 


5. April 


1,03 


12. April 


1,34 


6- V 


0,93 


13. „ 


1,28 


7. « 


1,13 


14. „ 


1,30 


8. „ 


1,22 


15. „ 


1,31 


9. „ 


1,28 


16. „ 


1,31 


10. „ 


1,33 


17. „ 


' 1,30 


11. „ 


1,33 


18. „ 


1,19 



Mit diesen Daten allein ist wenig anzufangen •, wir 
combiniren sie daher mit den Andern und berechnen die 
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den Zuckerverbrauch anzeigenden Differenzen durch Sub- 
traktion der gleichzeitigen BeobachtungszäUen von unten 
(0,28 Stammhöhe) und oben (7,33 Stammhöhe) aus Ver- 
suchsreihe I wie folgt: 





1 


Differenz des Zuk- 




? 


Differenz des Zuk- 


T» 




kergehaltes von 


T)a£nTn 


'S 


kergehaltes von 


Ufttimi* 


N 


0,28 u. 7,33 Meter 


x/oibuiu« 


1 


0,28 u. 7,33 Meter 




^ 


Stammhöhe. 






Stammhöhe. 




Uhr 






Uhr 




April 




0,60) 
0,56 } 0,70 
0,94 ) 


April 


' 7 


0,31) 
0,28 \ 0,26 
0,20 ) 


5. 


12. 








1? 


0,88) 
0,92 \ 0.87 
0,81 ) ' 






0,47) 
0,28 } 0.34 
0,28) ■ 


6. 


13. 






7. 


1' 

in 


0,84) 
0,72 } 0,72 
0,62) 


14. 




0,30 j 
0,30 } 0,32 
0.37) 






8. 


i? 
1? 


0,71) 
0,64 } 0,60 
0,45 ) 
0,65) 
0.40 } 0,46 

o;44 ) 


15. 


/8 
(7 


SS}o,^ 


. 9. 


16. 
17. 


i7 


2,f8}0,21 

°'*^l0 24 
0,20 / ^^^ 






0,35) 
0,39 \ 0,37 
0,38 ) 


18. 


_ 


— 0,22 


10. 


















1? 


0,33) 
0,38 } 0,34 
0,34 ) 








11. 

















Die Funktion, im Allgemeinen eine absteigende, versinn- 
licht den Fortgang des Zuckerverbrauches für die Knospen- 
entwickelung eines bestimmten Baumtheiles. Das Gesetz 
der Abnahme, das hier ausgesprochen ist, steht in direktem 
Verhältniss zur Zuckerbildung. Je mehr Zucker gebildet 
wird, desto mehr kann verbraucht werden, je geringer der 
Vorrath wird, desto kleiner muss der Consum sich heraus- 
stellen. Wir sehn daher die Zahlenreihe bis zum 12. gleich- 
massig abnehmen *, nun aber kommt plötzlich der Stillstand, 
der bis zum 15. dauert, dann wieder eine geringe Abnahme 
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und ein neuer viertägiger Stillstand. Diese Erscheinung ist 
durdi die eingetretene kältere Periode ») bedingt. Ziehen 
wir dieCurve (Taf. IV) für den Gang des Zuckerverbraur 
ches mit den Mittelzahlen der Tabelle, so sehen wir hier 
die Einwirkung der Temperatur mit überraschender Schärfe 
ausgesprochen. Fast gleichzeitig mit dem Eintritt der Kälte 
hört auch die entschiedene erste Direktion der Linie auf. 

Während der wärmeren Tage geht das Wachsthum der 
Knospen ziemlich gleichmässig fort, sie verbrauchen im 
Mittel täglich '/lo ^/o Zucker weniger, so wie aber die 
kalte Witterung eintritt, ist der Portschritt verlangsamt. 
Der Effekt eines Tages vertheilt sich nun auf vier; ein 
warmer Tag wird für die Knospenentwicklung äquivalent 
vier kalten. Bei der Zuckerbildung haben wir dieselbe 
Thatsache erkannt, nur war der Einflu&s der Temperatur 
viel geringer, indem wir dort die gleiche Wirkung bei zwei 
kalten und einem warmen Tage fanden. Da diese Beob- 
achtungen nun gleichzeitig an demselben Baume gemacht 
sind, so ergiebt sich die relative Würdigung für den Ein- 
fluss des Temperaturwechsels auf beide Vorgänge : 

„Die Aenderungen der Wärme treffen die Ent- 
wickelung der Knospen gerade zweimal so stark, 
als sie die Umbildung des Amylums im Zucker zu 
modificiren vermögen^. — Die auf der Tabelle enthal- 
tenen Zahlen des Zuckerverbrauches gelten für den 7 Meter 
langen unteren Theil des Baumes, der zwischen beiden Be- 
obachtungspunkten liegt •, der Eest für die übrigen 9 Meter; 
Von den unteren 7 Metern gehn noch 3 Meter für d^n 
astlosen Theil des Stammes ab , wo keine verbrauchenden 
Knospen vorhanden sind. 

1) Seite 23 und 24. 
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Die Vertheilong des überhaupt gebildeten Zuckers an 
diese beiden Theile ist nun keineswegs gleich. Es bekommt 
am Anfange der Beobachtungszeit der untere Theil eine 
yerhältnissmässig grössere Menge als der obere; im Laufe 
der EntWickelung tritt dagegen mehr und m«hr das umge- 
kehrte Verhältniss ein. 

Nimmt man die Zahl ßit den Zuckergehalt des Saftes 
in der Nähe der Erde als der Menge des wirklich gebildeten 
gleich, so kann man annähernd die Yertheilung an beide 
Theile berechnen. Es sind z. B. 1,56 ^/o gebildet, in 7 
Meter Höhe habe ich 0,96 ^/o, also sind von 100 Thl. vor- 
handenem Zuckers 38,46 im unteren und 61,54 im oberen 
Theil verbraucht worden. In dieser Weise erhält man fol- 
gende Tabelle : 



Datam. 



Von 100 Thl. gebildeten Zucker 
Bind verbraucht : 



im unteren, 7 M. 



i /^»^"7ir ^l«««.I^ I i™ oberen, 9 M. 



5. April 


40,7 


59,3 


6. « 


48,3 


61,7 


7. V 


38,7 


61,3 


8. l 


32,7 


67,3 


9. l 


26,4 


73,6 


10. „ 


21,6 


78.4 


11. l 


20,2 


79;8 


12. „ 


16,1 . 


83,9 


13. „ 


20,9 


79,1 


14. ; 


20,1 


79,9 


15. „ 


15,4 


84,6 


16. „ 


13,8 


86,2 


17. ; 


16,1 


83,9 


18. „ 


15,6 


84,4 



Der obere Baumtheil verbraucht vom 5. bis 18. jedes- 
mal absolut mehr Zucker als der untere, weil ja auch die 
Eiiospen der grössten Menge nach dort vorhanden siad. 
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Von 100 Thl. gebildeten Zuckers kommen auf den unteren 
Theil am 18. etwas mehr als V3 der Menge, die er am 5. 
erhielt. Dieses kann nur darin seinen Grund haben, dass 
die Knospen hier schon weiter entwickelt des Zuckers we- 
niger bedürfen und er daher in die höheren Theile diflfun- 
dirt. Die Tabelle deutet eine Knospenentwickelung von 
unten nach oben an. Um mich hiervon zu überzeugen, un- 
tersuchte ich den Entwickelungsgrad beim Beobachtungsbaum 
und fand die Voraussetzung vollkommen bestätigt. An 
einem Aste vom unteren Baumtheile waren die Knospen 
im Durchschnitt zweimal so gross als an einem vom oberen. 
Zwei Wochen später prüfte ich die Sache noch einmal mit 
demselben Eesultat, nur waren die Unterschiede nicht so 
bedeutend, es hatte sich die Differenz des Entwickelungsgra- 
des schon mehr ausgeglichen, doch konnte man einem Aste 
trotzdem auf den ersten Blick ansehn, welchem Baumtheil 
er entstammte. Die Erklärung dafür liegt nicht fem. Den 
Knospen im unteren Baumtheile steht eine concentrirtere 
Zuckerlösung zu Gebot, sie können daher nach Maassgabe 
ihres Bedarfes den Nahrungsstoff aufnehmen, — nur der 
Ueberschuss gelangt in die weiteren Theile hinauf. Diese 
dem Wachsthum günstigere Bedingung hat die frühere Aus- 
bildung zur Folge. 

Es wurde oben gefunden, dass die Zuckerbildung zu 
allen Tageszeiten gleichmässig fortschreite, es wird nun hier 
die Frage zu beantworten sein, wie sich dieser Umstand 
beim Zuckerverbrauch herausstellt. Verfahren wir ganz in 
derselben Weise wie früher und stellen wir die vom unteren 
Baumtheile verbrauchten Procente für Tag und Nacht, 
dann die für Vormittag und Nachmittag zusammen. Die 
sich ergebenden Mittelzahlen schliessen das Resultat ein: 
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Datum. 


Nacht. 


Tag. 


Datum. 


Nacht. 


Tag. 


5. April 


0,60 


0,75 


12. AprU 


0,31 


0.24 


6. „ 


0,88 


0,86 


18. „ 


0,47 


0,23 


7- l 


0,84 


0,67 


1*. V 


0,80 


0,33 


8. l 


0,71 


0,54 


15. „ 


0.23 


0,25 


9. l 


0,55 


0,42 


16. l 


0,24 


0,18 


10. „ 


0,35 


0,38 


17. „ 


0,29 


0,20 


11- V 


0,33 


0,36 










Mitt( 


j1 für den Tag 0.41, 





Mittel für die Nacht 0,47. 



Datum. 


Vor- 
mittag. 


Nach- 
mittag. 


Datam. 


Vor- 
mittag. 


Nach- 
mittag. 


5. April 
9* " 


0,56 
0,92 
0.72 

o;64 

0,40 
Mittel i 


0,94 
0,81 
0,62 
0,45 
0,44 
Ur den T 


10. AprU 0,39 

11. „ 0,38 

12. „ 0,28 

13. „ 0,28 

14. „ 0,30 
Vormittag 0,48, 


0,38 
0,34 
0,20 
0,28 
0,87 



Mittel für den Nachmittag 0,48. 

Es stellt sich also dasselbe Besultat heraus: „Die 
Umwandlung von Zucker in Cellulose geht zu allen 
Tageszeiten gleichmässig fort^. 

Beim Vergleich von Tag und Nacht ergab sich aller- 
togs für Letztere ein Mehr von 0,06 % -, doch scheint 
4iese Pifferenz zu klein, um etwas Wahrscheinliches darauf 
zu ^nden. 

Zluckerbildung und Zuckerverbrauch sind durch die 
Temperatur beeinflusst; diese Thatsachen ergaben sich mit 
genügender Sicherheit. Die Differenz zwischen der Wärme 
des Tages und der Nacht kann daher auch nicht ohne Wir- 
kung auf dieselben bleiben •, doch scheint dieser Einfluss 
ein so geringer zu sein, dass er für unsere kurze Versuchs- 
dauer selbst im Mittel sich der Beobachtung entzieht. 

Wie schon mehrfadi angedeutet wurde, erhält man beim 
Anbohren einer Wurzel ebenfalls zuckerhaltigen Saft. Die 

3 
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Menge des hier vorhandenen Zuckers unterliegt nun ebenso 
wie beim Stamm dem Gesetze der allmähligen Abnahme 
und zwar aus denselben Gründen. Der Zuckergehalt bei 
verschiedenen Wurzeln ein und desselben Baumes ist nun 
ganz analog den aufeinander folgenden Stammhöhen ver- 
schieden. Je weiter vom Stamme entfernt und je geringer 
der Umfang einer Wurzel, desto kleiner ist auch die Pro- 
centzahl, die wir finden. Von den entferntesten und dünn- 
sten Wurzeln nimmt die Concentration stets zu bis zum Be- 
ginne des Stammes, von hier weiter bis zum Maximum und 
dann tritt die besprochene Verdünnung nach dem Gipfel 
zu ein. Die Verhältnisse des oberirdischen Baumtheiles 
sind den des unterirdischen analog (Versuchsreihe H). Die 
Wurzel enthält Stärkemehl, es wird daher auch hier Zucker 
gebildet. An den Endpunkten findet auch hier (wenn auch 
nicht in so hohem Grade) Verbrauch statt, daher geht dem 
Strome des eingeführten Wassers entgegen eine Diflfusiöns- 
bewegung des Zuckers von dem Stamme nach den jüngsten 
Wurzeltheilen. Dieses kann nur so lange dauern, als der 
Stamm ein Mehr an Amylum enthält. Ist der Vorrath 
desselben bis auf einen gewissen Grad erschöpft, so beginnt 
auch die Wurzel zur weiteren Ausbildung der jungen Blät- 
ter von ihrem Zucker herzugeben. Der Punkt, von dem 
aus die beiden entgegengesetzten Diflfusionsströme des Zuk- 
kers nach den Athemorganen einerseits und Wurzelendpunkten 
andereits ausgehn, rückt nun aus dem Stamm in die Wurzel 
und in dieser stets weiter vom Stamme weg. Dieser Punkt 
ist das früher besprochene Maximum des jedesmaligen Zuk- 
kergehaltes für den ganzen Baum. Sein Uebergang in die 
Wurzel scheint mit dem Aufhören des Stammblutens gleich- 
zeitig stattzufinden. Sein Fortgang in der Wurzel wird 
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Umfang des Baumes 




in Metern : 


24. 


April, a) 0,57 




b) 0,89 




c) 1,47 


25. 


April, d) 0,28 




e) 0,61 


30. 


Aprü. f) 1.40 
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dann bezeichnet durch das frühere Aufhören des Ausflusses 
aus den älteren und dickeren Wurzeln, während jüngere 
noch Saftquantitäten hergeben. 

Es bleibt nun schliesslich ein Vergleich über den Zuk- 
kergehalt des Saftes bei verschiedenen Bäumen. Die Un- 
terschiede, die vorkommen, zeigt z. B. folgende Uebersicht : 

Zuckergehalt des Saftes nn- 
mittelbar über der Erde : 

1,07 X 
1,25 „ 
1,66 „ 
0,96 „ 
0,79 „ 
0,47 „ 

Jn dem Alter der Bäume ist, wie die Zahlen zeigen, 
die Bedingung der Verschiedenheit nicht gegeben •, bald 
enthält der jüngere den zuckerreicheren Saft, bald der ältere. 

Ein grösserer oder geringerer Zuckergehalt bei ein 
und demselben Baume zu verschiedenen Zeiten der Frühjahrs- 
periode ist, wie wir sahen, durch die mehr oder weniger 
fortgeschrittene Knospenentwickelung bedingt. Die Letztere 
ist nun aber bei verschiedenen Bäumen auch ungleich. Bei 
dem einen finden wir sie weiter, beim Andern mehr zu- 
rückgeblieben. Ein Vergleich der Zuckerprocente mit dem 
jedesmaligen Entwickelungsstadium der Blattknospen über- 
zeugte mich, dass der grössere oder geringere Gehalt nur 
in dieser Verschiedenheit seinen Grund habe. Es konnte 
einem Baume jedesmal angesehen werden, ob er mehr oder 
weniger Zucker enthielt als ein Anderer; umgekehrt war 
der Zuckergehalt das sichere Zeichen für den relativen Grad 
der Kjiospenausbildung zweier Bäume. — Als in den ersten 
Tagen des Mai 1863 die meisten Bäume beim Anbohren 
keinen Saft mehr gaben, fand ich im Walde in einer feuchten 

3* 
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Niederupg ein paar ^.Ite Birke» stehn, 4ie isx ihrer Blatt- 
entwickelung sehr zurück waren und mir i^och mehre Tßge 
hindurch reichliche Saftquantitäten lieferten. Der Schnee, 
der in dieser Niederung am längsten gelegen, hatte die 
verspätete Entwickelung zur Folge. — Aher auch unter 
anscheinend gan? gleichen Verhältnissen zeigte sich ein sol- 
cher unterschied. Die beiden Bäume b und c vom 24. 
April standen nur zwei bis drei Fuss von einander und 
doch war der Erstere (mit 1,25 ^/o Zucker) schon mit einer 
Menge junger Blätter bekleidet, während der Andere (mit 
1,66 ^/o Zucker) seit Kurzem erst aufgebrochene Ejiospen 
zeigte. Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich nun im 
Allgemeinen, 4ass „die Knospenentwipkeluag eines 
Baun^es zu dem Zuckergehalte seines Saftes in 
umgekehrtem Verhältnisse steht ^. 

IL Albnmin. 

Beim Aufkochen des Birkenwassers schied sich d^ 
Albumin in unlöslichen Flocken aus. Zur quantitativen Be- 
stimmung wurde eine abgemessene Menge auf ' die Hälftp 
eingedampft •, die ausgeschiedenen Flocken auf ein bei 100 ^ 
getroc]£netes gewogenes Filter gesammelt und n?^ch nochm^ 
ligem Trocknen zwischen zwei Uhrgläsern gewogen. Die 
Proben zu diesen Bestimmungen wurden im Frühjahr 1864 
aus einem Bohrloch ') unniittelbar über der Erde erhalten. 
Es ergab sich dabei folgende Üebersicht: 



1) An demselben Baum, von dem Versuchsreihe IH für den Zucker 
atampite. Siehe auf S. 12. 
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1 Liter Birkensaft enthält : 




r ' ■ M 1 — T- — .- ^ — ^— > . — 

Datum. 


Albumin. 


Datum. 


Albumin. 


28. März 


0,0200 


16. April 


0,0155 


30. „ 


0,0287 


19. „ 


0,0170 


2. April 


0,0241 


20. „ 


0,0065 


3. „ 


0,0307 


22. „ 


0,0068 


4. n 


0^0830 


24. „ 


0,0072 


5. „ 


0,0213 


25. „ 


0099 


12. „ 


0,0273 


7. Mai 


0,0069 


1&. „ 


0,^0165 







Bts zjiia 4. Apnl haben wir eine Zunahme^ von da ab 
ün Allgemeinen eine Yemünderung bis zum Ende der Pe- 
riode. Der Saft entMlt am 7. Mai nur noch V^ so viel 
Alhumia gelöst ak am Anfange und V5 der Menge, die am 
4. April vorbanden >yar. In diesem Verheilten des Albu- 
mins erkennen wir die vollständigste Analogie mit dem 
Zucker. Dieselbe ist bedingt durch die gleiche physiolo- 
gische Bedeutung beider Stoflfe für die Periode des Früh- 
jahrs. In gleicher Weise wie Stärkemehl ist Albumin vom 
vorhergehenden Jahre übrige beide werden nun, wo eine 
Neubildung aus den Elementen nur in den ersten Anfängen 
vorhanden ist, als organische Nahxungsstoflfe verbraucht. 
Verzeichnet man mit den erhaltenen Zahlen für das Albumin 
eine Ourve (Taf. V), so resultirt eine Linie, die in ihrem 
Gange mit der für die Zy.ckerbildung gefundenen (Taf. 11 
nnd ni) die grösste AehnKchkeit hat. Alle diese Linien 
versinnlichen das Gesetz der Abnahme eines ßeservestoffes. 

111. Aepfelsäure. 

Wurde der eingedampfte, von Albumin befreite Birken- 
saft aiit seinem gleichen Volum Alkohol voa 95 ^o ver- 
setzt, 30 schied sich ein starker voluminöser Niederschlag 
aus. Die so behandelte Probe wurde nun bei Seite gestellt 
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und nach 3 — 4 Wochen waren an die Stelle des ersten Nie- 
derschlages zum grössten Theil schön ausgebildete Ejystalle 
getreten. Nur ein ganz geringer Theil des Niederschlages 
war amorph geblieben. Nach vorhergegangenem Abgiessen 
der Flüssigkeit konnten die beiden Theile des Niederschlages 
sehr leicht für sich erhalten werden. Der amorphe Theil 
bestand aus phosphorsaurem Kalke •, die Untersuchung der 
Krystalle ergab neutralen äpfelsauren Kalk. — Die Kry- 
stalle lösten sich leicht in heissem Wasser. Mit salpeter- 
saurem Silber gefällt wurde das Silbersalz erhalten und 
dieses der Elementaranalyse unterworfen. 

0,2560 Silbersalz gaben mit Eupferoxyd verbrannt: 

CO2 = 0,6383 . C = 0,1741 = 13,86 % 
HO = 0,1510 . H = 0,0168 = 1,33 %.. 

Silberbestimmung ergab 61,26 ^/o. Das Silbersalz war 
also äpfelsaufes gewesen, wie der Vergleich mit der theo- 
retischen Constitution ergiebt: 

Analyse : Theorie : 
C 13,86 13,79 

H 1,33 1,15 

Ag 61,26 62,07 

(22,55) 22,99 

Das zuerst erhaltene Kalksalz zeigte unter dem Mikro- 
scope beistehende rhombische For- 
men. Am häufigsten kam die Com- 
bination des Prismas mit dem Doma 
und zwei Endflächen vor •, bisweilen 
fehlten die beiden Letzteren. 
Um die Constitution des Kalksalzes zu ermitteln, wurde 
durch Trocknen bis 150^ das Wasser entfernt, dann die 
Menge des Kalkes bestimmt, indem derselbe auf der Geblä- 
selampe in kaustischen verwandelt und gewogen wurde. 
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1,0355 Kalksalz gaben 0,1721 HO und 0,2781 CaO, 
was dem neutralen Salze entspricht, wie beistehende üeber- 
sicht zeigt : 



Analyse : 
CaO 0,2781 26,85 


Theorie : 
2 CaO 56 26,92 


M 0,5853 56,54 
HO 0,1721 16,61 


M 
4 HO 


116 55,77 
36 17,31 


1,0355 100,00 




208 100,00 


bei 150 • 


C. 




Analyse : 
CaO 0,2781 32,17 
M 0,5853 67,83 


— 


Theorie : 
32,56 
67,44 


0,8634 100,00 


100,00 



Wurde das Kalksalz gelöst und mit essigsaurem Blei 
gefällt, so trat beim Kochen des Niederschlages die cha- 
rakteristische Eeaktion der Aepfelsäure ein, indem das Blei- 
salz zu einer harzähnlichen Masse zusammenschmolz. Wie 
schon früher bemerkt wurde, schied sich das Kalksalz der 
Aepfelsäure auch beim Eindampfen des Birkwassers zum 
Theil aus, wenn eine gewisse Concentration erreicht war. 
Von den übrigen organischen Säuren, die mit der Aepfel- 
säure zusammen als Eeduktionsübergänge von der Kohlen- 
säure zu den Kohlenhydraten gelten, konnte keine nachge- 
wiesen werden. Es waren im Birkensaft weder Oxalsäure 
noch Wein- und Citronensäure vorhanden. 

Die saure Reaktion des Birkensaftes wird von mehreu 
Beobachtern erwähnt-, ich habe dieselbe stets nur sehr 
schwach gefunden und am Anfange der Periode gamicht. 
Freie Kohlensäure ist im Birkensafte nicht vorhanden '). 

Selbst nach starkem Eindampfen ist die Wirkung auf 
Lakmuspapier dieselbe wie am Anfange. Einige Versuche, 



1) Diesem stimmt Biot bei Schweigg Journl. 1843. 3. 
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cliirch Titriron eiae BestiniHiüiig zu machen, fd^iitmi zu kei- 
nem Eesultat, denn die Menge Ealkwassers, die ein^oi h^f 
zugesetzt werden musste, war so gering, dass ein dan^ 
geknüpfter Schluss jeder Sicherheit entbehrte. Kleinere 
Quantitäten des frisch gewonnenen Saftes mit Kalk- oder 
Batytwasser zusammengebracht veränderten sich gamicht. 
Um nun ganz sicher zu sein, wurde der Versuch in der 
Weise angestellt, dass das Kalkwasser von vornherein in 
die Auffangeflasche gebracht wurde \ dieselbe wurde mit 
einem doppelt durchbohrten Kork versehn und auf der 
einen Seite floss der Saft durch ein Kautschuckrohr hinein, 
auf der anderen war ein ü-förmiges Glasrohr mit Stöcken von 
Kalihydrat angebracht, um dem Einüusg der atmos^äriachen 
Kohlensäure vorzubeugen. Wenn eine so hergerichtete Auf- 
fangeflasche von circa 1 '/a Liter Inhalt gefüllt war, so hatte 
sich ein geringer, leicht und vollständig setzender, flockiger 
Niederschlag abgeschieden. Derselbe bestand aber nur aus 
j^hosphorsaurem Kalke. 

Zur quantitativen Bestimmung der an Kalk gebunden^i) 
Aepfelsäure wurde eine abgemessene Quantität Birkenwasser 
eingedampft, mit dem gleichen Volum Alkohol von Q^^fo 
versetzt und dann sich selbst überlassen. Nach mehrwö- 
chentlichem Stehn hatte sich das Kalksalz abgescl^ieden. 
Per ganze Niederschlag wurde nun auf ein Filter gesam- 
melt, getrocknet, auf der Gebläselampe ausgeglüht und ge- 
wogen. Um nun die kleinen Beimengungen von phosphor- 
saurem Kalke in Rechnung bringen zu können, wurde das 
Granze mit Salmiaklösung in der Wärme digerirt, wobei der 
kaustische Kalk sich löste \ der unlösliche Rest wurde ab- 
filtrit, ausgeglüht, gewogen und von der zuerst erhaltenen 
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Menge abgezogen. Aus dem so erhaltenen Kalke folgte die 
Aepfelsäure durch Rechnung. 

Die folgende Tabelle ist im Frühjahr 1864 zusammen* 
geateUt. I>er Saft dazu wurde aus einem Bohrloch unmit- 
telbar Aber der Brde gewonnen und stammte von demselben 
Baume, an dem die Zucker- und Albuminbestimmungen ge- 
macht waren. 

1 Liter Krkensait enthält : 



Patam. 


Kalk '). 


Aepfels&ore. 


30. 


März 


0,1605 


0,3324 


2. 


April 


0,1130 


0,2340 


4. 


» 


0,2169 


0,4493 


6. 


jf 


0,2490 


0.5157 


8. 


y) 


0,2512 


0.5203 


10.U.11. 


n 


0,1832 


0,3794 


13. 


n 


0,2686 


0,5564 


15. 


n 


0,2931 


0,6071 


17. 


jf 


0,2724 


0,5642 


19. 


}) 


0,2549 


0,5280 


25. 


» 


0,2107 


0,4364 


27. 


» 


0,2031 


0,4207 


29. 


» 


0,1721 


0,3564 


1. 


Mai 


0,1670 


0,3459 


7. 


» 


0.2114 


0,4379 



Da3 Gesetz, das in dieser Zahlenreihe liegt, unter- 
scheidet sieh wesentlich von dem früher gefundenen. Bis 
?ur Hälfte des April nimmt die Aepfelsäure zu, so dasa am 
15. &st die doppelte Menge vorhanden ist, ab am Anfange. 
Pieser erste Theil der Periode war durch die günstigeren 
WJtterungsverhältnisse ausgezeichnet vor der zweiteia Hälfte, 
Esf werden daher alle Lebensvorgänge der Vegetation hier 
mit gir$s8ierer Schnelligkeit und Energie vor sich gehn. Der 
Mucker s^ahm in dieser Zeit schneller ab, die Aepfebäure 



1> P*. b^ «ft ÄI g^l^od^ne* 
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sehn wir dagegen zunehmen. Nun tritt aber die hemmende 
Einwirkung der Kälte störend dazwischen und sofort sind, 
beide Vorgänge mödificirt-, der Zucker nimmt jetzt sehr 
allmählig ab und die Menge der Aepfelsäure beginnt gegen 
das frühere Maximum geringer zu werden, obgleich doch 
stets mehr als am Anfange vorhanden bleibt. Zeichnet 
man für die fortlaufenden Zahlen des Aepfelsäuregehaltes 
eine Curve (Taf. VI) und vergleicht dieselbe mit der gleich- 
zeitig für den Zucker erhaltenen (Taf. HI), so stellt sich 
heraus, dass die beiden Linien ^während der günstigeren 
Witterung vollständig divergiren, während sie bei der un- 
günstigeren sich einander wieder zuwenden. — Das Ver- 
halten der Aepfelsäure ist also ein deni Zucker gerade ent- 
gegengesetztes •, wo auf der einen Seite Abnahme stattfindet, 
haben wir auf der anderen Zunahme. Die Erklärung dieser 
Thatsachen wird in der verschiedenen physiologischen Be- 
deutung beider Stoffe zu suchen sein. Der Zucker ist ein 
Reservestofif, die Menge der an jedem Tage gebildeten Pro- 
cente wird geringer-, die Aepfelsäure scheint dagegen be- 
reits eine Neubildung dieses Jahres zu sein-, sie ist das 
Zeichen der allmählig wieder erwachenden Eeductionsthätig- 
keit. Diese Letztere kann am Anfange nur gering sein, 
denn es fehlt die Mitwirkung der Blätter. Die Kohlensäure ^) 
kann in dieser Zeit nur durch die Wurzeln aufgenommen 
werden und das Eesultat ihrer Umsetzung bleibt für den 
Haushalt der ganzen Pflanze noch unbedeutend, mehrt sich 
aber parallel der fortschreitenden Ausbildung der Athemor- 
gane. Setzt man die Menge des jedesmal im Liter vorhan- 
denen Zuckers =z 100 und berechnet die Menge der Aepfel- 



1) Da wir im Safte keine Kohlensäure fanden, so können wir diese 
Redaktion nur als sehr gering und allmählig fortschreitend auffassen. 
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sÄure dazu, so stellt sich ihre zunehmende Bedeutung für 
den Stoffwechsel heraus. 

1 Liter Birkensaft enth&lt Aepfels&ure, wenn Zucker 
= 100 gesetzt ist : 



Datam. 


Aepfelsäare. 


Datum. 


Aepfelsäare. 


30. März 


2.46 


17. April 


5,69 


2. April 


i;84 


19. „ 


5,12 


4. « 


3,74 


25. „ 


4,54 


6. ; 


4,64 


27. „ 


4,29 


8. ; 


4,90 


29. „ 


3.96 


10. u. 11. „ 


3,48 


1. Mai 


4,11 


13. „ 


5,79 


7- V 


4,65 


16. „ 


5,77 







IV. Hineralbestandtheile. 

Die in diesem Abschnitte enthaltenen Analysen sind 
im Frühjahr und Herbst 1863 ausgeführt. Nachdem die 
Verschiedenheiten des Auftretens der Hineralbestandtheile 
im Birkensafte durch Analysen des Saftes sowohl in un- 
gleichen Höhen des Stammes als in aufeinanderfolgenden 
Zeitabschnitten der Periode festgestellt waren, wurden eine 
Reihe Parallelanalysen der Aschenbestandtheile verschiedener 
Organe des Baumes ausgeführt, indem es sich voraussetzen 
liess, durch den Vergleich der beiderseitigen Resultate er- 
klärende Anhaltspunkte zu gewinnen. 

Die zur Analyse nöthigen Aschen waren in folgender 
Weise dargestellt. Bei 100 ^ getrocknet und gewogen wurde 
das bezügliche Material in einer geräumigen Platinschale 
verbrannt; die erhaltene Kohle, um möglichen Verlusten 
vorzubeugen, mit Wasser extrahirt, getrocknet und ganz 
verbrannt-, dann mit dem Filtrate vereinigt, eingedampft 
und gewogen. Um den Birkensaft der Mineralanalyse zu 
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imfenrerfen, mussten zuerst die in ihm ^enthaltenen organü- 
sehen Stofife entfernt werden. Es handelte sieh dabei vor- 
zttglieh um den Zucker, der im VerhÄltniss zu dto Salzen 
in sehr bedeutender Menge vorhanden war. Ich schlug den 
Weg der Einäscherung ein. Die abgemessene Quantität 
Saft wurde in einer Platinschale eingedampft, scharf ge- 
trocknet und ganz in der vorhin angegebenen Weise in der- 
selben Sehale verbrannt. Auf diese Weise wurden die 
Mineralanalys^n des Saftes auf Aschenanalysen reducirt. 
Bei allen Letzteren wurde eine und dieselbe Metbodte befolgt. 
Die Kohlensäure wurde bei keiner Probe bestimmt, 
theils weil sie physiologisch von keinem Interesse sein kann, 
theils weil ihre Bestknuiung im Api^arat grössere Quanti- 
täten erforderte, als mir in den meisten Fällen zu Gebote 
Stande». — Das Chlor wurde aus einer bespnd^m Portion 
in salpetersaurer Lösung gefällt und im Filtifat die Sichw^ 
feisäure mit salpetersaurem Baryt bestimmt. Alle ftbrigew 
Stoffe wurden aus einer Hauptportion getrennt ub4 zwao: in, 
lÄachstehender Reihenfolge. Von der Salzsäuren Lösung 
wurde die noch vorhandene KoMe mit etwa anhaftenden 
Verunreinigungen von Sand auf ein bei 100 ^ getrocknetes; 
Filter gesammelt und später an passender Stelle in Abzug 
gebracht. Das Filtrat, eingedampft in einer kleinen Platin- 
sehale, wurde längere Zeit bei 100" getrockniet und mit 
ein paar Tropfen Salzsäure die Kieselsäure abgeschieden. 
Diese Abseheidung der Kieselsäure fiel bei den Saftanalysen 
weg^ weil die Quantität derselben ju gering war. In der 
nunmehr von Kieselsäure beireiten Flttssigkeit wurden Kalk 
und Eisen an Phosidiorsäure gebunden mit Ammoniak nie- 
dergeschlagen -, ein Zusatz von staricer Essigsäure löste alle» 
bis auf phosphorsaures Eisen auf^ wdches filtrirt, g^lfiht 
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und gewogpn die Menge des Eisenoxydes ergab. Jn der 
essigsauren Lösung wurde der Kalk mit o?:alsaurem Ammo- 
niak gefällt und nach Ausglühen auf der Gebläselampe als 
kaustischer gewogen. Das Filtrat vom Oxalsäuren Kalke 
wurde yolumetrisch in zwei Theile getheilt und einer zur 
Bestimmung der Magnesia, der andere für Phosphorsäure 
und Alkalien verwandt. Die Magnes^ia mit phosphorsaurem 
Natron und Ammoniak gefällt wurde als pyrophosphorsaures 
Salz gewogen^ ebenso die Pho&phors^äure, nachdem sie mit 
Chlormagnesium und Ammoniak niedergeschlagen war. Pas 
Filtrat von der Phosphorsäurel;>estimpiung eingedampft und 
durch Glühen die AmmoniaksjtUe entfernt-, die noch vor- 
handene Menge €tn Chlor gebundener JVfagnesia wurdjß durch 
Glühen mit Qiiecksilberoxyd zersetzt j dann die Chloralkalien 
für sich gewogen und endlich 4äs Kali mit Platinchlorid gefällt. 
Da bei den Saftanalysen durch vorherige Untersuchung fest- 
stand, dass zur Bildung von phosphorsaurer ABpaon- Mag- 
nesia, Magnesia stets im Ueberschu^s gegep Phosphor^§,ure 
vorhandßpi war, so vereinfachte sich das Verfahren dahin, 
dass das Piltrat vom oxalsaure^ Kalk hier nicht getheilt, 
sopideri;! ;iait Ammoniak alle Phosphorsäure ijnd ein Theil 
der Magnesia erhalten wurde. Der Best der Magnesia wurde 
mit QnecksHberoxyd zersetizt und zur vorher eriialtenen 
Menge addirt. — Die Methode der Zersetzung des Chlor- 
magnesiums mit Quecksilberoxyd ist für den vorliegenden 
Fall nicht ganz exakt, da die Schwefelsäure ja ijoch zugegen 
ist. Doch war die Menge der Letzteren gegen Kali, Na- 
tron und Magnesia so gering, dass der Fehler sich auf ein 
Minimum reducirt, die Methode aber ihrer grossen Einfach- 
heit wegen für Analysen, bei denen höchste Genauigkeit 
zwecklos ist, sich ^hr empfiehlt. 
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Von den Analysen des Frühjahrssaftes liegen zwölf 
vor. Der Saft war von demselben Baume, welcher zu den 
Zuckerbestimmungen (Versuchsreihe I, S. 6) gedient hatte. 
Von dem Safte jedes Bohrloches, 0,28 und 7,33 Meter 
Stammhöhe, wurden vier Proben untersucht und zwar; 

Nr. I. Probe des unteren 

Nr. n. „ „ oberen 

Nr. in. „ „ unteren ) ^ ^ * ., 

^^ ^^ , } vom 8. u. 9. April. 

Nr. IV. „ „ oberen j 



> vom 6. April. 



Nr.V. „ „ unseren) 

^^ ^^ , > vom 10. u. 11. Apnl. 

Nr. VI. „ „ oberen j 



Nr. Vn. „ „ unteren 
Nr. Vni. „ „ oberen 



>vom 18. April. 



Die vier folgenden Nummern stammen von dem Baume 

der Versuchsreihe II, S. 7, für die Zuckerbestimmungen : 

Nr. IX. Probe aus dem Bohrloch im Stamm, 0,20 Meter 

von der Erde, den 27. April. 

Nr. X. Probe aus dem Bohrloch einer Wurzel, 0,15 Mt. 

unter der Erde. Umfang der Wurzel 0,16 Mt., 

Entfernung vom Stamme 0,42 Mt., den 25. April. 

Nr. XI. Probe aus demselben Wurzelbohrloch wie Nr. 

X, den 28. April. 
Nr. Xn. Probe aus dem Bohrloch einer Wurzel. Um- 
fang der Wurzel 0,10 Mt., Entfernung vom Stamme 
2,90 Mt. 28. April. 
Zu den Aschenanalysen der verschiedenen Organe der 
Birke wurde das Material Ende August gesammelt. Ein 
BMm von 0,80 Mt. Umfang des Stammes an der Erde, von 
dnem feuchten,, fruchtbaren Standorte, wurde gefällt und 
zur Analyse in folgender Weise zerlegt: 
Nr. XIII. Blätter mit den Blattstielen. 



Digitized by VjOOQIC 



49 



Archiv S. 47. 



Nr. XEV. Zweigholz. Die Zweige 5 — 8 Mm. Durch- 
messer. 
Nr. XV. Einde der Zweige von Nr. XIV. 
Nr. XVI. Die weisse Rinde des Stammes, wie sie sich 
von selbst von der darunterliegenden Borkschicht 
abtrennte. 
Nr. XVn. Die zwischen der Rinde und dem jüngsten Jah- 
resringe liegende Borkschicht (incl. dem Cambium). 
Zur Analyse der Asche des Stammholzes sägte ich in 
1,5 Mt. Höhe ein cylindrisches Stück heraus. Dieses wurde 
in zwei concentrische Theile zerlegt, um die Aschenbestand- 
theile jüngerer und älterer Holzzellen zu vergleichen. 
Nr. XVULL. Stammholz. Peripheriestück. 
Nr. XIX. Stammholz. Centralstück. 

Um aus diesen Einzelanalysen die Zusammensetzung 
der ganzen Stammrinde und des Stammholzes berechnen zu 
können, dienen folgende bei der Theilung bestimmte Zahlen : 

b. 100 0. b. 100 ö. 

PeripheriestQck . . . 63,18, Rinde 33,88, 

Centralstück .... 37,82. Bork 66,12. 

b. 100 ». 

Holz 90,51, 

Bork 6,28, 

Rinde 3,21. 

Wir gehn nun zur speciellen Darstellung der den neun- 
zehn Nummern entsprechenden Analysen. 

Nr. 1. 1 Liter gab 0,52 kohlefreie Asche. 
I. 0,9283 Asche «aben : 

Fe, O3 PO, 0,0038 ^^;O,0,ffi^^ 
CaO 0,2727. 

Filtrat in die Hälfte getheilt; also entspricht jeder Theil 

0,4641 Asche. 
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A. POj 2MgO 0,1004 . MgO 0,0360. 

B. PO5 2 MgO 0,0342 . PO» 0,0217. 
KCl + NaCl 4- MgO 0,1664. 

MgO 0,0249. 

KCl + PtCl, 0,3934 . KO 0,0757. 

II. 0,7153 Asche gabea : 

Kohle 0,0037. 

AgCl 0,0356 . Cl 0,0087. 

BaOSOj 0,0424 . SO3 0,0144. 

Hr. 9. ) Litei gab 0,29 ko)il«fi:«e is«H 
I. 0,6218 Asche gftbea : 

Fe, O3 PO9 0,0026 . POj 0,0012 . Fe, 0, 0,0014. 

CaO 0,0946. 

PO5 2 MgO 0,0703 . MgO 0,0253 . PO, 0,0449. 

MgO 0,0173, also die Summe der MgO 0,0426. 

KCl + Na Cl 0,3093. 

KCl + Pt Cl, 0,9425 . KO 0,1810. 

NaCl 0,0206 . Na 0,0163. 

H. 0,4182 Asche gabeij: 

Kohle 0,0166. 

Ag Cl 0,0311 . Cl 0,0076. 

BaOSOa 0,0253 . SO3 0,0086. 

Nr. 3. 1 Liter gab 0,66 kohlefteie Asche. 

I. 1,0174 Asche gaben: 

Kohle 0,0287. 

Fe« 0, PO, 0,0036 . Fe, O3 0,0019 . PO, 0,0017. 

CaO 0,3496. 

PO, 2 MgO 0,0613 . PO, 0,0391 . MgO 0,0222. 

MgÖ 0,0751. 

KCl + Na Cl 0,2390. 

KCl + PtClj 0,6635 . KO 0,1278. 

NaCl 0,0307 . NaO 0,0162. 

_ n. 0,6294 Asche gaben : 

AgCl 0,0241 . 0,0059. 

BaO SO3 0,0376 . SO3 0,0127. 
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Nr. 4. 1 Liter gab 0,34 koUefreie Asche. 

I. 0,4855 Asche gaben : 
Kohle 0,0693. 

Fe, O3 PO5 0,0019 . PO5 0,0009 . Fe, 0, 0,0010. 
Ca 0,0968. 

PO, 2MgO 0,0345 . PO» 0,0220 . MgO 0,0125. 
MgO 0,0266. 
KCl 4- Na Cl 0,1943. 
KCl + PtCl, 0,5937 . KO 0,1144. 
Na Cl 0,0108 . Na 0,0057. 

n. 0,3913 Asche gaben : 

AgCl 0,0181 . Cl 0,0044. 

6a OSO, 0,0181 . SO, 0,0062. 

Nr. 5. 1 Liter gab 0,82 kolüefreie Asche. 
0,9118 Asche gaben : 
Kohle 0,0273. 

Fe, O3 PO5 0,0064 . PO» 0,0029 . Fe, O3 0,0035. 
CaO 0,3537. 

POs 2 Mg O 0,0566 . PO» 0,0361 . Mg 0,0205. 
MgO 0,0578. 
KCl + Na Cl 0,1801. 
KCl + PtCl, 0,5169 . KO 0,0994. 
NaCl 0,0226 . NaO 0,0119. 

Nr. 6. 1 Liter gab 0,42 kohlefreie Asche. 
1,2239 Asche gaben : 
Kohle 0,0764. 

Fe, O3 PO5 0,0066 . PO» 0,0031 . Fe, 0, 0,0035. 
CaO 0,3187. 

PO5 . 2 Mg 0,1245 . PO5 0,0796 . Mg 0,0449. 
Mg 0,0537. 
KO + NaCl 0,4778. 
KCl + PtCl, 1,0586 . KO 0,2758. 
NaCl 0,0409 . NaO 0,0216. 

Nr. 7. 1 Liter gab 1,41 kohlefreie Asche. 
1,7684 Asche gaben : 
Kohle 0,0112. 

Fe, O3 PO, 0,0086 . PO, 0,0040 . Fe, O3 0,0046. 
CaO 0,7029. 

4 
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POj 2 MgO 0,1918 . PO» 0,189« . MgO 0,061>. 

MgO 0,0125. 

KCl + NaCl 0,3147. 

KCl + Pt Cl, 0,8061 . KO 0,1552. 

NaCl 0,0689 . KaO 0,0364. 

Nr. f. 1 Lit«r gab ^,M kohlillreie Auik*. 

0,4798 Asche gaben : 
Kohle 0,0063. 

Fcj O3 PO5 0,0049 . PO» 0,0028 . Fe, O, 0,002«. 
Ca O 0,1249. 

PO4 2 MgO 0,0364 . POj 0,0232 . MgO 0,0132. 
MgO 0,0249. 
KCl -f Na Cl 0,1998. 
KCl + PtCl.^ 0,5921 . KO 0,1139. 
NaCl 0,0193 . Na 0,0101. 

Nr. 9. 1 Litw gab I^,l7 kebätfiraie Aicbe. 

0,2293 Asche gaben : 
Kohle 0,0162. 

Fe, O3 PO5 0,0046 . PO5 0,0021 . Fe, O3 0,0025. 
Ca O 0,0594. 

PO5 2 MgO 0,0079 . POj 0.0050 . MgO 0,0029. 
Mg O 0,0208. 
KCl + NaCl 0,0670. 
KCl-f PtCl, 0,1776 . KO 0,0342. 
Na Cl 0,0129 . Na 0,0068. 

Nr. 10. 1 lit« g»b 0^1 toUeft«ie Ascbe. 

0,7445 Asche gaben : 
Kohle 0,0080. 

Fe, O3 POj 0,0060 . PO5 0,0028 . Fe, O3 0,0082. 
CaO 0,1855. 

PO, 2 MgO 0,0566 . PO, 0,0360 . MgO 0,0206. 
MgO 0,0362. 
KCl -I- NaCl, 0,2624. 
KCl + PtCl, 0,7900 . KO 0,1419. 
Naa 0,0378 . NaO 0,0200. 

Nr. 11. 1 Liter gsb 0.» MMtAt iscbe. 

0,6491 Asche gaben:' 
Kohle 0,0176. 
Fe, O3 PO4 0,0079 . POj 0,0037 . Fe, O, 0,0042. 
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CaO 0,1598. 

PÖ4 2MgO 0,0323 . PO4 0,0206 . MgO 0,0117. 

Mg 0.0478. 

KCl + NaCl 0,2422. 

KCl + PtCl, 0,7037 . KO 0,1356. 

NaCl 0,0276 . NaO 0,0146. 

Nr. 12. 1 Liter gab D,Q8 kohlefreie Asche. 

0,3567 Asche gaben : 
Kohle 0,0027. 

Fe, 0, POj .0,0065 . POj 0,0030 . Fe, O, 0,0036. 
CaÖ 0,0837. 

PO5 2 MgO 0,0227 . PO5 0,0145 . aigO 0,0082. 
MgO 0,0255. 
KCl + Na Gl 0,1504. 
KCl + PtCl, 0,4053 . KO 0,0781. 
Ka Gl 0,0268 . Na O 0,0142. 

Nr. 13. 100 TU. T^ockensnbstei^ (j^n 6,3857 kohlefivie Aiche. 

I. 2,7743 Asche gaben : 
Kohle 0,2326. 
SiOa 0,0404. 

FUtrat Yolnmetrisch getheilt; es entspricht A 1,5778 und 

B 1,2060 Asche. 

A. Fe, O3 PO? 0,0286 . PO. 0,0138 . Fe» O3. 0.0153. 
CaO 0,3961. 

Piltrat vom Kalk wieder getheilt ; es entspricht jeder Theil 

0,7839 Asche. 

a) POj 2 Mg O 0,0946 PO» 0,0605. 

b) PO, 2 MgO 0,2115 . MgO 0,0762. 

B. BaOSOa 0,0395 . SO, 0,0133. 

n. 1,6305 Asche gaben : 
AgCl 0,0251 . Gl 0,0061. 

in. 1,7791 Asche gaben: 

KCl + Na a 0,4804. 

KCl 4- Pt Gl, 1,3861 . KO 0,2671. 

Na Gl 0,0576 . Na 0,0305. 



4 



» 



Digitized by VjOOQIC 



Archiv S. 62. 54 

Rr. 14. 100 TU. Trockeoinbttaiix gaben 0,8357 koUefreie Aube. 

I. 1,1942 Asche gaben : 
Kohle 0,0551. 
SiO, 0,0037. 

Fe, O3 PO4 0,0118 . POj 0,0054 . Fe, 0, 0,0064. 
CaO 0,2818. 

POj 2MgO 0,2334 . PO5 0.1495 . MgO 0,0839. 
Mg 0,0171. 
KCl + Na Cl 0,3886. 
KCl + PtCl, 1,2054 . KO 0,2321. 
Na Cl 0,0210 . NaO 0,0111. 

n. 0,2035 Asche gaben: 

Ag Cl 0,0251 . Cl 0,0058. 
BaOSOa 0,0181 . SO3 0,0061. 

Ni. 15. 100 TU. Trockeuabttanx gaben 5,3835 koUefteie Asche. 

I. 3,2011 Asche gaben: 
Kohle 0.1009. 
SiOs 0,0101. 

Fe,0aP04 0,0411 . POj 0,0192 . Fe, 0, 0,0219. 
Ca 1,3785. 

Filtrat verdünnt auf 500 Cc. und zwei Theile zu je 200 Cc. 
entspricht also jeder 1,2804 Asche : 

A. POj 2 MgO 0,1200 . Mg'O 0,0432. 

B. POj 2 MgO 0,0786 . PO» 0,0501. 
KCl + Vt Cl, 0,5742 . KO 0,1104. 

n. 1,9901 Asche gaben: 

Ag Cl 0,0174 . Cl 0,0042. 
BaOSOa 0,0486 . SO3 0,0166. 

Rr. 16. 100 TU. Troekenrabstau gaben 0,4745 koUefreie Asche. 

I. 1,6454 Asche gaben : 
Kohle 0,5527. 
SiO, 0,0365. 

Fe, O, POj 0,0880 . PO» 0,0413 . Fe, O, 0.0467. 
CaO 0,4307, 
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Filtrat verdünnt auf 500 Cc. davon 2 Tbl. zu je 200 Oc, 
also entspricht jeder 0,6582 Asche. 

A. PO, 2MgO 0,1379 . MgO 0,0496. 

B. PO, 2 MgO 0,0447 . PO» 0,0284. 
KCl + NaCl 0,0684. 

KCl + Pt Cl, 0,1563 . KO 0,0299. 
NaCl 0,0209 . NaO 0,0110. 

n. 1,4419 Asche gaben : 

AgCl 0,0347 . Cl 0,0084. 
BaO SO, 0,0629 . 80, 0,0214. 

Rr. 17. 100 TU. TrockeBsnbstanx gaben 1,1637 kohlefreie Ascke. 

I. 1,6246 Asche gaben : 
Kohle 0,0151. 
SiO, 0,0075. 

Fe, 0, POs 0,0064 . PO, 0,0025 . Fe, O, 0,0039. 
CaO 0,7522. 

Filtrat verdünnt auf 300 Cc. und balbirt, entspricht also 

jeder Theil 0,8123 Asche. 

A. PO5 2 MgO 0,0761 . MgO 0.0273. 

B. PO, 2 MgO 0,0586 . PO, 0,0373. 
KCl + PtCl, 0,2666 . KO 0,0512. 

n. 2,2124 Asche gaben: 
BaO SO, 0,0590 . SO, 0,0202. 

m. 1,0864 Asche gaben: 
AgCl 0,0017 . Cl 0,0004. 

Rr. 18. 100 TU. Trockeiisnbstaaz gaben 0,2228 koUefreie Ascke. 

I. 0,8437 Asche gaben : 
Kohle 0,0136. 
SiO, 0,0057. 
Fe, O, PO, 0,0158 . P 0, 0,0073 . Fe, 0, 0,0085. 

Filtrat verdünnt auf 120 Cc. und in 3 Theile getheilt. 
^' j 50 Cc. 0,3515 Asche . C 20Cc. 0,1393 Asche. 
Ca aus A + B 0,2030. 
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Fe^Öa 0,ÖÖ9Ö. 



- A. PO5 2MgO 0,0763 . MgO 0,0274. 

B. PO» 2MgQ 0,0381 . PO5 0,0242. 
KCl 4- Na Cl 0,1318. 
KCl-f PtCIj 0,2672 . K:0 0,0513. 
Na Cl 0,0504 . Na 0,0267. 

C. BaOSOa 0,0070 . SO, 0,0024. 

Nr. 19. 100 Tbl. Trockensubstanz gaben 0,4028 koUefi;eie Ascbe. 

I. 1,0340 Asche gabea : 

Kohle 0,0231. 
SiOa 0^0059. 
Fe, ba POj' 0,0179 . PO^ . 0,0083 

Filtrat verdünnt auf 130 Cc. nnd in 3 Theile getheilt. 

^- j 50 Cc. 0,4308 Asche. 

C. 20 Cc. 0,1723 Asche. 
Ca aus A + B 0,3160. 

A. PÖ5 2 MgO Ö,1Ö57 . MgO 6,0080. 

B. PO4 2 MgO 0,0772 . PO4 0^0492. 
KCl + Na Cl 0,0917. 

KCl 4- Pt Clj 0,1678 . KO 0,0321. 
Na Cl 0,0406 . Na 0,0215. 

C. BaOSOa 0,0100 . SO, 0,0034. 

üebersicht der Gesammtmenge von Salzen, die in 1 
Liter Birkwasser enthalten sind, mit gleichzeitiger Angabe 
des jedesmaligen Zuckergehaltes : 







I. 

1863. 








In 0,23 Mt. 
Salze. 


Stammhöhe : 
1 Zucker. 


In 7,33 Mt. 


Staminb&hc : 


Datum. 


Salze. 


Zucker. 


6. April 
8.11.9. „ 
lO.u.ll. „ 
18. „ 


0,52 
0,66 
0,82 
1,14 


; 18,02 

; 17,66 

'■ 16,82 

14,10 


0,29 
0,34 
0,42 
0,54 


9,03 

9,40 

i 12,04 

i 11,90 
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II. 

1863. 



Datnm. 


StAmm in 0,20 Mt. 
Höhe: 


Wurzel 0,42 Mt. 
V. Stamip : 


Wurzel 2,90 Mt. 
V. Stamm. 




Salze. 


Zocker. 


Salze. Zucker. 


Salz«. 1 Zucker. 


25. April 
28. „ 


0,87 


12,20 
9,60 


0,81 10,50 

— 9,15 

0,78 j 8,04 


- i 6^ 
0,68 3,40 



III <). 

1804. 

Stamm unmittelbar über äer Erde. 



Datom. 


Salze. 


Zucker. 


Datum. 


Salze. 


Zucker. 


30. März 


0,50 


13,5 


16. April 


1,06 


10,1 


1. April 


0,53 


13,0 


20. „ 


1,08 


10,1 


3- » 


0,57 


12,5 


24. „ 


0,86 


10,0 


5. l 


0,64 


10,9 


28. ; 


0,88 


9,4 


7. n 


0,72 


10,9 


30. „ 


0,86 


8,9 


9. „ 


0,87 


10,8 


2. Mai 


0,91 


8,0 ' 


12. „ 


0,90 


10,6 


6. „ 


0,97 


9,4 


14. „ 


1,00 


10,4 









üebersicht über die proceatische ZusammensetzuDg der 
im Birkensafte enthaltenen Mineralbestandtheile : 

IV. 





Nr. 1. i Nr. 2. 


Nr. 3. ! 


Nr. 4. 


, 


Unten, i Oben. 


Unten. 


Oben. 




6. April. 


8. und 9 


. April. 


KO . . . 


16.31 30.30 


12,92 


27,48 


NaO . . 


2,11 2,73 


1,63 


1.37 * 


MgO . . 


i 7,75 7,15 


9,83 


9,39 


CaO . . 


1 29,37 15.83 


35,35 1 


23.25 


Fe,0, . 
PO». . . 


i 0,22 i 0,23 


0,19 1 


0,24 


4,86 ; 7.72 


4,12 ' 


5,49 


a . . . . 


1,21 ! 1,88 


0,97 ; 


1,38 


8 0,... 


; 2,01 2,33 


2,09 : 


1,94 



1) Die9e 3 Tabellen entsprecbeu den 3 Verßuchsreihcn für den Zucker 
und ftlnd jedeßq^l an demselben Baum beobachtet. 
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Nr. 5. 
Unten. 

10. und 1 


Nr. 6. 
Oben. 


Nr. 7. 
Unten. 

18. I 


Nr. 8. 
Oben. 




1. April. 


ipril. 


KO . . . 
NaO . . 
MgO . . 
CaO. . . 
Fe,03 . 
PO,. . . 


10,90 i 24.03 
1,30 ! 1,88 
8,61 8,59 

38,78 27,77 
0,38 0,27 
4,28 6,33 


8,78 
2,06 
4,18 
39,74 
0,49 
7,56 


24,05 
2,13 
8,04 

26,36 
0,54 
5.38 




Nr. 9. Stanam 

in 0,20 Mt. 

Höhe. 


Nr. 10. 
Wurzel 


Nr. 11. 
Wurzel 


Nr. 12. Wurzel 

2,90 Mt. vom 

Stamm. 




0,42Mt.v.Sta.mm. 




27. 


April. 


25. April. 


28. April. 


28. Apnl. 



KO . . 
NaO. . 
MgO . 
CaO. . 
Fe,03 
PO, . . 



16,04 

3,19 

11,12 

27,87 
0,98 
3,33 



19,26 
2.72 
7,71 

25,18 
0,43 
5,26 

V. 



21,47 
4,37 
9,42 

25,30 
0,66 
3,84 



22,06 
4,01 
9,52 

23,33 
0,99 
4,94 



1 Liter Birkenwasser enthält: 





Nr. 1. 


Nr. 2. 1 Nr. 3. 


Nr. 4. 


Nr. 6 


Nr. 6. 


KO . . . 


0,0848 


0,0873 : 0,0852 


0,0934 0,0893 0,1009 


NaO . . 


0,0109 


0,0078 0,0107 


0,0046 1 0,0107 


0,0078 


MgO . . 


0,0403 


0,0204 0,0648 


0,0319 


0,0705 


0,0360 


CaO. . . 


0,1527 


0,0456 0,2333 


0,0790 


0,3180 


0,1166 


Fe^Oa . 


0,0011 


0.0006 0.0012 


0,0008 


0,0031 


0,0011 


PO,. . . 


0,0252 


0,0222 0,0271 


0,0186 


0,0350 : 0,0265 


Cl . . . . 


0,0062 


0,0054 0.0064 


0,0046 


— 1 — 


SO,*. . 


0,0104 


0,0061 0,0137 


0,0065 


— 


— 



KO . . 
NaO . 
MgO . 
CaO . 

Fe, 0, 
PO.. . 



Nr. 7. 



0,1000 
0,0235 
0,0476 
0,4530 
0,0046 
0,0862 



Nr. 8. 



Nr. 9. 1 Nr. 10. 



0,1298 

0,0115 

0,0434 . 

0,1423 

0,0029 

0,0290 



0,1404 i 0,1555 



0,0279 
0,0973 
0,2540 
0,0085 
0,0291 



0,0219 
0,0622 
0,2033 
0,0034 
0,0424 



Nr. 11. 



Nr. «. 



0,1636 
0,0332 
0,0715 
0,1922 
0,0050 
0,0201 



0,1502 
0,0272 
0,0647 
0,1586 
0,0067 
0,0335 
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Üebersicht der in verschiedenen Theilen des Birken- 
baumes enthaltenen Gesammtmenge an Salzen : 

VI. 

100 Theile Trockensubstanz enthalten : 

Blätter mit Blattstielen .... 6,3857, 

Zweigholz 0,8357, 

Zweigrinde , . . 5,3835, 

Stammholz (Peripheriestück) . . 0,2228, 
Stammholz (Centralstück) . . . . 0,4028, 

Stammholz (ganz) 0,2931, 

Weisse Rinde des Stammes . . . 0,4745, 

Borkschicht 1,1637, 

Binde des Stammes (ganz) . . . 0,9302. 
üebersicht der procentischen Zusammensetzung der 
Aschen der verschiedenen Theile des Baumes : 

VII. 
100 Theile Asche enthalten : 





1 Nr. 13. 


Nr. 14. 


Nr. 15. 




1 Blätter. 


Zweighol«. Zwejgrinde. 


KO . . 


. , 16,54 


20,37 


8,90 


NaO . 


1,88 


0,97 


— 


MgO . 


10,88 


8,86 


3,84 


CaO. . 


. ; 27,84 


24,73 ; 


44,46 


Fe»0, 
PO5. . 


. ! 1,07 


0,55 1 


0,70 


. i 9.42 


13,59 1 


4,66 


Cl . . . 


0,42 


2,99 1 


0,22 


SO,. . 


. i 1,21 


3,21 1 


0,86 


SiOa . 


. 1 1,60 


0,31 i 


0,32 




Nr. 18. 
Stammholz. 


Nr. 19. 
Stammholz. 


Stammholz 
(ganz). 




Peripheriestück. 


Centralstück. 


KO . . . 


14,83 


7.62 


11,08 


NaO . . 


7,72 


5,10 


6,36 


Mg . . 1 


7,92 


9,02 


8,49 


CaO. . . 


29,34 


37,51 


33,54 


Fe,0, . 


1,02 


0,95 


0,98 


PO,. . . 


7,88 


12,49 


10,28 


Cl . . . . 











SO,. . . 


1,80 


2.02 


1,90 


SiO, . . 


0,86 


0,58 


0,62 
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Nr. 16. Weisse 
Rinde des 
Stammes. 



KO . 

NaO 

MgO 

CaO 

Fe-O, 

PÖ5. 

Cl . . 
SO,. 
SiO, 



6,84 

2,51 

11,34 

39,41 

4,26 

10,36 

0,84 

2,23 

3,33 



ih i TI 



Nr. 17. Bork- 

acbickt des 

Stammes. 



Staannrinde 
(gsna). 



6,34 

3,39 

46,73 
0,15 
4,87 
0,03 
0,92 
0,46 



9>ö? 
0,43 
4,76 
46,26 
0,85 
5,82 
0,16 
1,14 
0,95 



Gehen wir nun zur Darstellung der Resultate vorstehender 
Analysen und beachten zuerst die Gesammtmenge an Mine- 
ralbestandtheilen. Der Vergleich mit dem jedesmaligen Zu- 
ckergehalt auf Tab. I zeigt den Unterschied. Wie der Zucker 
von Tag zu Tage abnimmt, so finden wir bei jeder Beobach- 
tung die Menge der Aschenbestandtheile vergrössert und zwar 
mit auffallender Regelmässigkeit der Relation zwischen unten 
und oben. Genau in dem umgekehrten Verhältnisse, nur 
mit ungleichen Aenderungscoefficienten , gehen die beiden 
Reihen neben einander her. Je ärmer der Zellsaft an Zu- 
cker wird, desto mehr enthält er an Bodenbestandtheilen. 
In dem Zeitraum von 1% Tagen verliert der Zucker hier 
V5 seines ersten Gewichtes, während die Salze sich verdop- 
peln. Setzen wir die am 6. April unten gefundene Zahl 
== 1 , so hat man für diesen Tag oben annähernd 0,5 , am 
18. aber unten 2 und oben 1. 

Dasselbe Resultat ergiebt sich aus Tab. IH für die 
ganze Periode des Bltttens. Am 30. März enthält ein Liter 
Saft 0,50 Salze und 13,5 Zucker, am 6. Mai dagegen 0,97 
Salze und 9,40 Zucker. Die Salze sind also am Ende fast 
in doppelter Menge vorhanden, der Zucker um '/» seiner 
Anfangsmenge vermindert. Das Maximum der Mineralbe- 
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steadtheiie war hier schon in der Zeit vom 14. bis 20. April 
efreieht worden, durch den ungünstigen ^Einflusd der kühle- 
ren Witterung erfolgte aber ganz in derselben Weise, wiö 
wir es bei der Aepfelsäure gesehen, ein Rückschlag. Die 
Energie der Portentwickelung wird gehemmt, es stellt sich 
eine geringe Abnahme und darauf folgend wieder eine Zu- 
nahme ein, so dass wir am 6. Mai an demselben Punkte 
uns befinden, von dem wir den 14. April ausgingen. 

Die Beziehungen zwischen der Aepfelsäure und den 
Mineralbestandtheilen sind höchst interessant. In beiden 
Fällen haben wir es mit einer Zunahme 2u thun und die 
zwei Curven, die diesen Fortgang versinnlichen, geben in 
ihren Hauptrichtungen einen vollständigen Parallelismus. 
Auf Taf. VI ist über die Linie der Aepfelsäure mit den 
Zahlen der Tab. HI die gleichzeitige Linie für die Gesammt- 
menge der Mineralbestandtheile in dasselbe Coordinatensy- 
steto gezeichnet. In beiden Curven findet sich die erste 
Zunahme bis zum Maximum, welches bei der Aepfelsäure 
aber um einige Tage früher eingetreten ist. Das Verhält* 
niss des Maximums zur Anfangsmenge ist in beiden Fällen 
sehr nahe dasselbe, bei der Aepfelsäure von 0,33 — 0,60^ 
auf ein Liter bei den Mineralbestandtheilen von 0,50 — 1,08. 
Die nun eingetreten« Wendung wird von den Linien wie- 
der in ziemlich übereinstimmender Richtung verfolgt •, sie 
dauert für die Mineralbestandtheile bis zum 30. April, für 
die Aepfelsäure bis zum 1. Mai. Bei der Aepfelsäure schei- 
nen alle die Verhältnisse, durch deren Einfluss die Curve 
aus ihrem normaleti Laufe kommt, früher und stärker zu 
wirken •, die Linie der Mineralbestandtheile zeigt die bei- 
den Haupteinschnitte vor Eintrit des Maximums ebenso, nur 
sind sie stumpfer und treten später ein. 
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Diese Analogie in dem Auftreten der Mineralbestand- 
theile und Aepfelsäure gegenüber dem Zucker und Albumin 
gestattet uns einen sehr anziehenden Einblick in den Haus- 
halt des Baumes, indem wir die Beobachtung zweier all- 
mälig in einander übergehender Vegetationsperioden machen. 
Die Erste derselben ist vorzugsweise durch Umbildung und 
Aufbruch der Reservestoflfe zur Blattbildung charakterisirt, 
die Repräsentanten derselben : Zucker und Albumin herr- 
schen in grösster Menge vor, aber in dem Maasse, als diese 
Letzteren abnehmen, nähern wir uns der zweiten Periode, 
die Mineralbestandtheile als Vermittler und die Aepfelsäure 
als Product der Reductionsvorgänge beginnen sich zu meh- 
ren, um zuletzt bei gänzlicher Erschöpfung der Broservenah- 
rung und vollständiger Ausbildung der Athemorgane die 
Neubildung des organischen Stoffes aus seinen unorganischen 
Elementen zum Hauptzweck der Lebensthätigkeit zu machen. 
— Betrachten wir nun die Vertheilung der Gesammtmenge 
an Mineralbestandtheilen durch den ganzen Baum, so finden 
wir eine vollkommene Analogie mit den beim Zucker beob- 
achteten Verhältnissen. Proportional der Höhe des Stam- 
mes vermindert sich die Summe der Aschenbestandtheile, 
wie aus Tab. I bei vier gleichzeitigen Bestimmungen er- 
sichtlich ist^ dabei findet eine stets wiederkehrende Regel- 
mässigkeit des Verhältnisses statt, indem wir jedesmal oben 
nur noch die Hälfte der unten vorhandenen Menge antref- 
fen. Im unterirdischen Theile ist die Anordnung dieselbe. 
Je grösser der Umfang einer Wurzel ist und je näher sie 
zum Stamme liegt, einen desto grösseren Gehalt an Salzen 
weist sie in ihrem Safte auf, je geringer der Umfang und 
je weiter vom Stamme, desto kleiner ist der Salzgehalt. In 
der 3 Meter entfernten Wurzel haben vdr einen Gehalt von 
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0,68 auf ein Liter, bei V2 Meter Entfernung bereits 0,78 
bis 0,81 und endlich im unteren Theile des Stammes selbst 
0,87. (Tab. H). 

Beim Zucker bot die berührte Vertheilungsweise der 
grösseren oder geringeren Concentration der Auffassung keine 
Schwierigkeit, indem seine Bildungsweise aus der Menge 
des vorhandenen Amylums und seine ausschliessliche Be- 
stimmung zur Blattausbildung ^bekannte Voraussetzungen wa- 
ren. Bei den Mineralbestandtheilen sind wir dagegen über 
die wichtigsten Vorgänge im Pflanzenorganismus noch sehr 
wenig orientirt, nur im Allgemeinen ist es bekannt, dass 
sie die Reduction vermitteln. Welche Rolle aber jedem 
einzelnen dieser Körper dabei zukommt, ist zur Zeit noch 
ganz unentschieden. 

Die Möglichkeit der Salzaufhahme von Seiten der Pflanze 
ist nach dem Stande unseres Wissens allein durch die Ge- 
setze der Diffusion gegeben. Aus der Nahrungsflüssigkeit 
des Bodens gelangen die Mineralbestandtheile zunächst in 
die Wurzel und verbreiten sich von da durch den ganzen 
Organismus. Indem an den Verbrauchsorten anorganische 
Stoffe, sei es in Verbindung mit organischen oder sonst in 
irgend einer Form, abgeschieden werden, wird die Zellflüs- 
sigkeit in Bezug auf diese hier diluirter, es treten neue 
Mengen aus den Nachbarzellen ein-, und indem sich dieses 
Streben nach Ausgleichung von Zelle zu Zelle bis in die 
Wurzelspitzen fortpflanzt, treten Letztere mit der Nahrungs- 
flüssigkeit des Bodens in gleiche Wechselwirkung. Die 
nothwendige Voraussetzung dieses Vorganges ist eine grös- 
sere Concentration der Nahrungsflüssigkeit gegenüber dem 
Zellsafte der Wurzeln. Findet ein solches Verhältniss nicht 
statt und ist die Zellflüssigkeit der Wurzeln concentrirter, 
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$0 muss der entgegengesetzte Fall einitreten \ die Nfihri^sir 
flüssigkeit wird Stoffe aus der Wurzel aufnehmen und dejr 
Pflanze nur das jedesmal zugehörige endosmotische Aequi- 
valent an Wasser dagegen geben. Die Constitution der 
Niahrungsflüssigkeit durch Experimente zu ermitteln ist sß 
gut wie unmöglich und wir können uns daher nur auf die 
Beobachtung derjenigen Verhältnisse beschränken, wie di§ 
Pflanze sie selbst in ihren einzelnen Theilen darbietet. &0II 
ein Stoff nun aus d^r Wurzel in den Stamm gelangen, so 
muss er in derselben in grösserer Concentrat^oa vorha^iden 
sein, soll er inn Sta^m weiter in die Höhe diffundiren, sp 
mUßsen wii^ nach oben zu den Saft in Bezug auf ihn stßts 
diluirter finden. 

Prüfen wir nun in dieser Beziehung die von uns gefua^ 
dejien Verhält^isse für die Gesammtmenge der Mineralbe- 
stapdäi^ile, ^q h^hßn wir Iq dem oberen Theile des St^mnies 
gauz in Ueber^ijstimpiung mit der Theorie jedesmal pur 
die Hälfte der in gleicher Höhe mijt dem Erdboden bo^ 
ptjjwntei^ M^gß. Die Wurzel dagegen zeigt gerade dai9 
Gegentheil ; ja weiter vom Stamm oder je ijäher zur Nah- 
ningsfl.üs4g}^^it, ^esjbo geringer ist der Salzgehalt des Safte?. 
Es könnte nun, wenn die procentische ZusammensetzuB^ ift 
alle? TJieilpn die gleiche wäre , kein einziger ^er A^chen^ 
bestandtheile aus der Wurzel in den oberirdischen Theü 
i^Jai^en, es würden vielmejiir alle bis zur Ausgleichung der 
Ooncentrations^fierenz aus dem Stamme in die Wurzel zij- 
zjlckdiffundiren. 

Die Verhältnisse der einzelnen Stoffe zu einander sin^ 
^ber, wie clie Ans^lysej? ergaben, nicht überall die^Jben. ^^ 
^ab. V ist der jedesmalige Gehalt eines Liter für jeden der 
AscheftljßStand^heile in ^iner Üebersidit ^ii§^bmjn!en(g^telji|i. 
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Betrachten wir zunächst die Menge des Kali, so finden 
wir dieselbe am 6. April in dem Safte des 7,33 Meter ho- 
hen Bohrloches in grösserer Menge als unten. Ein Liter 
Saft enthält oben mehr Kali als unten. Bei den drei fol- 
genden Beobachtungen bleibt die Relation dieselbe und die 
Differenz der beiden Zahlen nimmt zu. Die Untersuchung 
des Wurzelwassers crgiebt ein analoges Resultat. Ein Liter 
Saft aus 2,90 Meter oder 0,42 Meter entfernten Bohrloche 
zeigt einen grösseren Kaligehalt als sich bei gleichzeitiger 
Besämmung am Stamme herausstellte. Es ist also eine 
Etete Erhöhung der Kalimenge proportional der SUmmhöhe 
iua4 Wurzelentfernung vorhanden. Je weiter der Saft im 
Stamme vom JErdboden oder in 4er Wurzel vom Stamme 
entfernt ist, desto melir wächst sei^ Kaligehalt. Auf Tab. 
IV, wo die relativen Mengen im procentischen Satze noch 
deutlicher hervortreten, haben wir bei den ersten drei Be- 
obachtungen vom 6. bis 11. April oben für Kali jedegmid 
^i^ zwejuDisd so grosse ZaU als unten^ bei der dritten einja 
Woehe weiter lie^nden Bestimmung ist dieselbe bereife 
dreimal so gross. — Eine ganz entgegengesetzte Eolle spielt 
dw Kalk. Ein liiter Saft enthält jedesmal oben wenige 
Kalk als unten. Ebenso ist die Menge in der Wurzel ge- 
ringer als im Stamm. Auf Tab. IV steht bei einer grösse- 
ren Procentzahl für Kali jedesmal eine kleinere ftjr den 
Kalk und umgekehrt. Wir finden also eine peripherißche 
Kalivertheilung und eine centrale Kalkvertheilung. Dßm 
Ksilke analog ist das Verhalten der Magn^ia, ^uch Stie 
or^teiet sich central, nur sind die Unterschiede nicht so grosß 
mi deutlich. Das Eisenoxyd scheint ^ich ebenfaUs d^an 
KlaiJ^e an^iuschliessen. 



Digitized by VjOOQIC 



Archiv S. 64. 66 

Die Phosphorsäure zeigt nun eine dritte Art der Ver- 
theilung, indem sie in der Wurzel nach Analogie des Kali 
in grösserer Menge als im Stamme vorhanden ist und hier 
wieder nach Analogie des Kalkes mehr in den unteren als 
in den oberen Theilen. Für die Phosphorsäure haben wir 
eine fortgesetzte Abnahme von den Wurzeln bis zum Gipfel, 
üeber das Natron lässt sich nichts Entschiedenes sagen. 
Die Bestimmungen in der Wurzel stimmen nicht unter ein- 
ander. Die vier Beobachtungen in beiden Stammhöhen er- 
geben jedesmal eine Abnahme nach oben , also jedenfalls 
keine Analogie mit dem Kali. Dasselbe gilt von Chlor und 
Schwefelsäure, beide zeigen eine Verringerung mit Zunahme 
der Stammhöhe, doch möchte ich mir bei diesen wie bei 
Eisenoxyd und Natron noch keine Schlüsse erlauben, weil 
sie im Safte in so geringer Menge vorhanden sind, dass 
durchaus eine grössere Menge von Analysen nöthig sind, 
als uns hier zu Gebote stehn. Für Kali, Kalk und Mag- 
nesia wie Phosphorsäure ist die Beobachtung klar ^ ein jeder 
dieser Stoffe weist durch die ihm eigenthümliche Verthei- 
lung auf eine bestimmte Funktion hin, die ihm im Organis- 
mus des Baumes zukommt. — Wir fanden den Kaligehalt 
des Birkensaftes am höchsten in der Wurzel und den hö- 
heren Stammtheilen. Es werden daher auch von hier aus 
zwei einander begegnende Diflfusionsströmungen nach dem 
Mittelpunkte hin gehn. Der Kalk war in grösster Menge 
im Stamm vorhanden. Für ihn werden zwei auseinanderge- 
hende dem Kali entgegengesetzte Strömungen nach der 
Wurzel einerseits und dem Gipfel andererseits stattfinden. 
Die Magnesia wird dem Kalke parallel gehn. Die Phos- 
phorsäure wird sich in einem einzigen in der Wurzel dem 
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Kali und im Stamme dem Kalke parallelen Diflfusionsstrome 
durch den ganzen Organismus verbreiten. 

Bezeichnen wir mit dem aufwärts gekehrten Pfeile die 
Strömung aus der Nährflüssigkeit des Bodens zum Gipfel 
und mit dem abwärts gekehrten Pfeile die Strömung vom 
Gipfel zur Nährflüssigkeit, so ergiebt sich folgendes Ueber- 
sichtsbild für den Stoffwechsel : 

Gipfel des Baumes. 

KO 

! 2 I . 
Brdober- CaO u. IgO -fläche. 

(Fe,03?) 

i ! l 

KO PO4 

Mhrfliissigkeit des Bodens. 

Betrachtet man vorstehendes Schema der Diffusionsströ- 
mungen, so bemerkt man leicht, dass die Phosphorsäure 
von den aufgeführten Körpern der einzige ist, der sich ohne 
Schwierigkeit der entwickelten Theorie über Aufnahme von 
Bodenbestandtheilen unterordnet. Zwischen dem Kali und 
Kalk scheint ein gewisser physiologischer Gegensatz zu be- 
stehn, dessen näheres Verständniss uns für's Erste versagt 
bleibt. Was den Kalk anbetrifft, so ist es zuvörderst ganz 
unmöglich, dass bei den beobachteten Umständen eine be- 
deutende Aufnahme aus dem Boden stattfinden kann. Neh- 
men wir an, die Nahrungsflüssigkeit sei concentrirter in Bezug 
auf Kalk als die Zellflüssigkeit der Wurzeln, so können 
geringe Mengen allerdings eintreten. Es begegnet dann dem 
unteren abwärts gekehrten Diffusionsstrome ein anderer aus 
dem Boden. Dieses wird so lange dauern, bis Ausgleichung 
erreicht ist und die Wurzel mit ihrem Gesammtgehalte jetzt 
den des Stammes überwiegt. Ist dieser Zeitpunkt erreicht, 
so haben wir für den Kalk dieselbe Bewegung wie für die 

5 
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Phosphorsäure durch den ganzen Organismus von unten nach 
oben. Unsere Beobachtungen zeigen nun aber, dass ein 
solcher Zeitpunkt am Ende der Periode nicht eintritt. Wir 
werden daher annehmen müssen, dass die Aufnahme von 
Kalksalzen aus dem Boden in der Zeit der Prühjahrsent- 
wicklung entweder gamicht oder in so untergeordnetem 
Maasse vorhanden ist, dass sie für den Haushalt des ganzen 
Baumes nicht in Betracht kommt. Die Aufnahme des Kali aus 
dem Boden geschieht durch den aus der Wurzel aufwärts 
gehenden Diffusionsstrom •, je mehr dieser den ihm entgegen- 
kommenden überwiegt, desto grösser wird die Gesammtmenge 
sein, die aus der Nährflüssigkeit in den Organismus ge- 
langt und desto früher wird eine Ausgleichung zu Stande 
kommen, so dass wir auch hier zuletzt nur einen zum Gipfel 
hinaufgehenden Diffusionsstrom erhalten. 

Es fehlen leider die Beobachtungen, um hier endgültig 
entscheiden zu können, soviel scheint aber gewiss zu sein, 
dass die gefundene Vertheilung der Mineralbestandtheile im 
Safte nur eine der Frühjahrsperiode eigenthümliche ist, dasi^ 
die Verhältnisse sich unter Mitwirkung der Blätter nachher 
auch anders gestalten werden. Für's, Erste wird eine vor- 
herrschende Aufnahme von Phosphorsäure und Kali beim 
ersten Erwachen des Lebens im Frühlinge wahrscheinlich, 
wogegen für die Pflanzen in dieser Periode eine Zufuhr von 
Kalk nicht stattzufinden scheint. 

Ich will nun die Resultate einer Arbeit von StaffeP) 
anführen, die in Bezug auf den physiologischen Gegensatz 
des Kalkes und Kali etwas Aehnliches ergaben. Staffel 
analysirte die anorganischen Bestandtheile in den gleichenf 
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Organen ein und derselben Pflanze während verschiedenen 
Vegetationsperioden. Er wählte die Rosskastanie und den 
Wallnussbaum und stellte die Vergleichung im Frühlinge 
und Herbste an. Das von ihm untersuchte Material war 
Holz von 1 — 3 Zoll langen jungen Trieben, die von den- 
selben abgetrennte Rinde und Blätter aus beiden Perioden. 

Es stellte sich dabei im Frühlinge ein bedeuten- 
des Vorherrschen von Kalisalzen, im Herbste ein üeber- 
schuss von Kalksalzen heraus , wie aus den im An- 
hange beigegebenen Uebersichtstabellen ersichtlich ist. Auch 
die Phosphorsäure ist in den Blättern und der Rinde im 
Prühlinge in grösserer Menge vorhanden als im Herbste, 
in Holz ist sie zu beiden Zeiten nahezu* gleich. Es Wäre 
nun nicht unmöglich, dass zwischen den Staffel'schen Re- 
sultaten und den von uns gefundenen durch weiter fortge- 
setzte Beobachtungen ein verknüpfendes Band sich auffinden 
Hesse. Gilt nämlich das Vorherrschen der Kalisalze und 
iPhosphorsäure im Frühlinge für den Haushalt des ganzen 
Baumes, so ist es klar, dass beim Beginn der Vegetation 
entweder eine Aufnahme von Kali und Phosphorsäure aus 
dem Boden oder ein Austritt von Kalk in die Nährflüssig- 
keit stattfinden muss. Die bezeichneten Richtungen der 
Diflfusionsströme würden dann für das Erstere entscheiden. 
Der Kalk, der im Birkwasser vorhanden ist, würde dann 
als vom vorigen Jahre herstammend zu betrachten sein •, 
durch die allmälige Einwirkung des in die Zellen tretenden 
Saftes geht er aus einer vorher unlÖsHchen Form wieder in 
Lösung über. Hieraus würde sich dann ferner die Zunahme 
des Kalkes im Safte bei gleichzeitig unmöglicher Aufnahme 
aus dem Boden erklären. 

Wir wenden uns nun schliesslich zur Betrachtung der 

5* 
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Aschenanalysen einzelner Organe des Birkenbaumes (Tab. 
VI. VE). Die grösste Gesammtmenge an Mineralbestand- 
theilen, welche die Trockensubstanz liefert, finden wir im 
Allgemeinen in den oberen Stammorganen und den Blät- 
tern \ am wenigsten giebt das Holz des Stammes. Setzen 
wir die bei Letzterem gefundene Zahl = 1, so haben wir 
für das Zweigholz 2^5, für die Stammrinde SVs, für die 
Binde der Zweige 18^/5 und für die Blätter 22. Das Holz 
giebt also allgemein am wenigsten Asche, nächst dem die 
Rinde und am meisten die Blätter. Die Rinde des Stam- 
mes giebt dreimal so viel Asche als das ihr anliegende 
Holz, die Rinde der Zweige giebt sechsmal so viel Asche 
als das Zweigholz. 

Die Trockensubstanz des Stammholzes nimmt mit dem 
Alter der Jahresringe an Aschenreichthum zu. Das analy- 
sirte Stück aus dem Centrum gab -0,4028, das von der 
Oberfläche 0,2228, also nahezu ein Verhältniss von 2 : 1. 
Von Aussen nach Innen fortschreitend, nimmt die Gesammt- 
summe der Aschenbestandtheile im Stammholze bis um das 
Doppelte zu. Worin dieser Unterschied besteht, zeigt fol- 
gende üebersicht: 

100 Theile Trockensubstanz enthalten : 









Peripherie- 
Stücke. 


Central- 
stücke. 


Differenz. 


KO . . . 


0,033 ' 


0,031 


—0,002 


NaO 




. ! 0,017 ! 


0,020 


0,003 


MgO 




; 0,018 


0,036 


0.018 


CaO . 






0,065 


0,151 


0^086 


Fe^Oa 






0,002 i 


0,004 


0,002 


PO, ' . 






0.018 1 


0,050 


0,032 


SO, . 






0,004 1 


0,008 


0,004 


SiO, 






0,002 ; 


0,002 


0,000 
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Es besteht also der Mehrgehalt der Trockensubstanz 
des Centralstückes in einem Ueberschuss von Kalk, Magne- 
sia und Phosphorsäure. Die Differenz bei den übrigen Stof- 
fen ist so gering, dass sie nur wenig in Betracht kommen 
kann. Vergleicht man nun den procentischen Satz der bei- 
den Aschen auf Tab. VII, so ist das Peripheriestück relativ 
reicher an Alkalien, während das Centralstück mehr Kalk 
enthält. Aus diesen beiden Analysen ist die Zusammen- 
setzung der Asche des ganzen Stammholzes mit Hülfe der 
auf S. 47 gegebenen Daten berechnet und wir stellen jetzt 
die Uebersicht des ganzen Querschnittes am Stamme zu" 
sammen : 

100 Theile Trockensubstanz enthalten : 





Weisse 
Rinde. 


1 

1 Borkschiclit. 


Stammholz. 


KO . 


. . ! 0,037 


! 0,074 


0,032 


NaO. 


. i 0.012 


— . 


0,019 


MgO . 


. : 0,054 


0,039 


0,025 


CaO . 


0,187 


; 0,544 


0,098 


Fe^Oa 


. ! 0,020 


0,001 - 


0,003 


PO, . 


. . ; 0,049 


0,056 


0,031 


80. . 


. . ; 0,010 


0,010 


0,005 


SiO« 


0,016 


0.005 


0,009 



Dass die Borkschicht ein so bedeutendes Uebergewicht 
hat, liegt wohl zum grössten Theil darin, dass das Cam- 
bium in dieser Analyse mit einbegriffen ist. Das Cambium 
ist aber der We^, auf welchem die Mineralbestandtheile des 
Bodens in dem Stamme aufwärts gelangen. Das von einer 
concentrirten Salzlösung durchdrungene Zellgewebe wird auch 
eine grössere Menge Asche geben müssen. Das Stammholz 
giebt durchschnittlich am wenigsten Mineralbestandtheile. 
Kali, Kalk und Phosphorsäure sind die vorherrhchenden 
Bestandtheile der Asche der Borkschicht mit dem Cambial- 
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gewebe. Magnesia, Eisenoxyd und Kieselsäure sind vorzugs- 
weise in der weissen Rinde angehäuft. Am wenigsten Kie- 
selsäure haben wir in der Borkschicht. Schwefelsäure ist 
in der Rinde und der Borkschicht in gleicher und im Stamm- 
holz in geringster Menge vorhanden. Auffallend ist die 
beträchtliche Zahl für Natron in der Asche des Stapimholzes. 
Vergleichen wir nun die ganze Rindenbekleidung des 
Stapamcs mit dem Stammholze und die Zweigrinde mit dem 
Zweigholze. Zu diesem Zweck berechnen wir aus der Zu- 
sammensetzung der weissen Rinde und der Borkschicht die 
Constitution der Asche der ganzen Rinde. 

100 Theile Trockensubstanz geben : 



Zweig- 
holz. 



KO . 

NaO 

MgO 

CaO 

Fe.Og 

PO, 

Cl . 

SO3 

SiO. 



0,170 
0.008 
0;074 
0,207 
0,004 
0,114 
0.025 
0,027 
0,003 



Menge in der 'Menee in der 
Zweig- Rinde, wenn Stamm- Stamm- Rinde, wenn 
rinde. <iie des Hol- holz. I rinde. I^ie des Hol- 
zes " 1. i zes -= 1. 



0,479 



2,8 



0,187 


2,5 


2,393 


11,1 


0,038 


9,5 


0,251 


2,1 


0,012 


0,5 


0,046 


1,7 


0,017 


5,7 



0.032 I 0.061 
0,019 0;0Ö4 



0,025 
0,098 
0,003 
0,031 

0,005 
0,002 



0,054 
0,430 
0,008 
0,054 



2 
0,2 
2,2 
4,4 
2,6 
1,7 



0,001 2,2 



0,011 



4,5 



Man sieht, die Mengenverhältnisse der Mineralbestand- 
theile, zwischen Rinde und Holz sind beim Stamme und den 
Zweigen verschieden. Am Stamme sind die Differenzen 
geringer und zwar bei allen Stoffen mit Ausnahme der 
Schwefelsäure. 

100 Theile Trockensubstanz der Blätter : 



KO . 

KaO 
MgO 



1,056 
0,120 
0,695 



CaO . 
Fe.O« 
PO. . 



1,777 
0,068 
0,602 



Cl 
SO3 

SiO, 



0,027 
0.077 
0,102 



Die Trockensubstanz der Blätter enthält von alle« 



Digitized by 



Google 



73 



Archiv S. 71. 



Organen am meisten Alkalien, Magnesia, Eisenoxyd, Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure und Kieselsäure. In allen genann- 
ten Stoffen folgt die Zweigrinde mit dem nächst grössten 
Gehalte. In Bezug auf die Chlormenge folgt den Blättern 
das Zweigholz mit nahezu gleicher Zahl. Der Kalkgehalt 
ist in den Blättern geringer als in der Zweigrinde und 
steht dazu in einem Verhältnisse von 3:4, die nächst 
grösste Menge nach der Zweigrinde enthält das Zweigholz. 
Betrachtet man nun die relativen Verhältnisse in der 
procentischen Zusammensetzung der Aschen des Stamm- und 
Zweigholzes (Tah. VII), so findet sich hei Brsterer ein 
grösserer Kalkgehalt, hei Letzterer ein grösserer Kaligehalt. 
Das Stammholz hat in seiner Asche 11 X Kali und 33 X 
Kalk, das Zweigholz 20 % Kali und 24 % Kalk. In Bezug 
auf Kalk und Kali ist diese Art und Weise der relativen 
Vertheilung ganz dieselbe, wie sie die beiden entgegenge- 
setzten Typen der Saftconstitution aufweisen. Ein Vergleich 
der betreffenden Zahlen auf Tab. IV und VII zeigt uns die 
Uebereinstimmung. Die Asche des Zweigholzes entspricht 
in der Eelation von Kali und Kalk dem Safte aus dem hö- 
heren Bohrloche, die Asche des Stammholzes dem aus dem 
unteren. In den Systemen jüngerer Holzzellen haben wir 
einen relativ grösseren Gehalt von Kalisalzen als bei älteren 
und bei diesen wieder einen grösseren Kalkgehalt als bei 
jenen. Die Vertheilungsweise scheint dafür zu sprechen, 
dass die Zelle bei ihrer Entwickelung in den ersten Stadien 
vorzugsweise der Mitwirkung von Kalisalzen, in späteren 
dagegen der Mitwirkung von Kalksalzen bedarf. Welcher 
Art die Natur der liier vermittelnden' Vorgänge ist, lässt 
sich zur Zeit noch nicht entscheiden. 
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Zu Seite 66. Staffel's Analysen. 
Rosskutanie. 





H( 
Frühjahr. 


)lz. 


Rinde. 




! Herbst. 


Frühjahr. 


Herbst. 


KCl . . 


. ' 10,4710 


2,9768 


9,5574 


2.5051 


KO . . 


. 57,5670 


17,5442 


54.9570 


22,6150 


CaO . . 


5,9188 


50,9883 


9,2425 


61,3450 


MgO. . 


4,0796 


5,1759 


4,3627 


3,9902 


Al,03 . 


0,0000 


0,2302 


0,0000 


0,1796 


Fe^Os . 


0,3155 


0,6350 


1,6638 


0,3065 


PO, . . 


. 19.0190 


21,7346 


19,5420 


6,9552 


SO3 . . 


0,8259 


0,0000 


0,0000 


1,0464 


SiO, . . 


1,8032 


0,7150 


0,6746 


1,0570 




Rosskastanie. 


Wallnnssbaun. 




1 Frühjahr. 


itter. 


H< 
Frühjahr. 


>lz. 




Herbst. 


; Herbst. 


KCl . . 


. i 4,6467 


' 8,554 


3,104 


0,652 


KO . . 


. ; 46,3840 


14,170 


40,777 


14,879 


CaO. . 


. : 13,1710 


40,483 


22,243 


55,923 


MgO. . 


. 1 5,1517 


7,781 


8.921 


1 8.092 


Fe^Og . 


. 1 1,6288 


4,687 


2,712 


i 2,232 


PO» ! . 


. 24,4050 


8,219 


14,889 


12,213 


SO3 . . 


2,4475 


1,688 


4,943 


3,148 


SiO,. . 
Al,03 . 


1,7570 


13,908 


2.411 


2,861 


. i 0,4083 


: 0,510 


0,000 


0,000 






Wailnassbani 


n. 






Rinde. 


Blätter. 




\ Frühjahr. 


Herbst. 


Frühjahr. 


Herbst. 


KCl . . 


1,9422 


0,9030 


1,0383 


1,7351 


KO . . 


. 44,5210 


i 11,0640 


42,0370 


26,4839 


CaO. . 


. 18,3680 


1 70,0820 


26,8570 


1 53,6473 


MgO. . 


7,2512 


10,5478 


4,5525 


9,8330 


Fe,03 . 


0,8547 


0,4025 


0,4215 


0,5247 


PO,. . 


. 19,9360 


5,8530 


21,1240 


4,0395 


SO3 . . 


4.4542 


0,1468 


2,5856 


2,6493 


SiO,. . 


2,6727 


0,7071 


1,2080 


2,0235 


A1,,0, . 


0,0Q00 


0,2937 


0,1761 


0,0637 
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Witteinngsbeobachtiingen ')• 

Dorpat 5. bis 18. April incl. 1863. 



Dat. 



Stde. 



7 

2 

11 

M. 



Temper. 



2,0 
9,0 
2,1 
4,53 



Witterung. 



6. 


7 


2,0 




2 


9,8 




11 


4,8 




M. 


5,43 


7. 


7 


'5,0 




2 


11,0 




11 


3,5 




M. 


6,91 


8. 


7 


4,3 




2 


11,4 




11 


4,7 




M. 


6,72 


9. 


7 


5,1 




2 


12,8 




11 


6,4 




M. 


8,21 


10. 


7 


6,9 




2 


8,6 




11 


7,5 




M. 


7,73 


11. 


7 


3,9 




2 


8,0 




11 


1,0 




M. 


4,46 


12. 


7 


1,5 




2 


3,0 




11 


—0,01 




M. 


1,55 


13. 


7 


0.5 




2 


3:2 




11 


—1,0 




M. 


1,84 


14. 


7 


-0,2 




2 


1,0 




11 


-17 




M. 


-0,07 



Heiter. 

Theilw. bewölkt 

Heiter. 

Wolkig. 
Trüb. 

Bewölkt. 
Heiter. 

Heiter. 

Bewölkt. 

Wolken. 



Bezogen. 
Trüb u. Regen. 

Trüb. 

Veränderlich. 

Heiter. 

Wolkig. 

Veränderlich. 

Wolkig. 

Einzelne Wolken, 

Veränderlich. 

Trüb. 

Trüb. 
Wolkig. 



Bemerkungen. 



Regen in der Feme. Die meisten 
Knospen dem Aufbrechen nahe. 



Nachmittag Himmel p^rau, Regen 
drohend, aber nur einige schwa- 
che Regenschauer mit Wind- 
stössen. 

Aechtes Anrilwetter : Sonnen- 
schein una Regen wechselnd. 



Häufige Reffenschauer , gegen 
Ende in Sclinee übergehend. 



Mehrfach Hagel und Schnee- 
schauer. 



Häufige Schneeschaner. 



1) Beobachtet von Prof. Kämtz in Dorpat. 
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Dat. 


Stde. 


Temper. 


Witterung. 


Be-merkungen. 


15. 


7 

2 

11 

M. 


-0,3 
2,6 

-0,7 
0,60 


Trüb. 

Wolken. 

Wolkig. 


Im Laufe des Tages öfter Schnee. 


16. 


7 

2 

11 

M. 


-0,1 
3,0 
1,9 
1,12 


Wolkig. 
Trüb. 


Einzelne Schneeflocken und Re- 
gentropfen. 


17. 


7 

2 

11 

M. 


2.2 

8;8 

5,0 
4,36 


Trüb. 


4 Uhr Abend« starker gewittcr- 
arUger Regen ; feiner Regen 
mehre Stunden. 


18. 


7 

2 

11 

M. 


4,9 

9,8 
3,7 
6,90 


Trüb. Nebel. 
Bewölkt. 





Dorpat, den 23. Mftrz bis 10. Mai incl. 1864. 



23. 


7 


0,0 




März. 


2 
11 


2,4 
-0,3 


Trüb. 




M. 


0,33 




24. 


7 


-0,5 


Bewölkt. 




2 


-0,4 


Wolkig. 




11 


3,6 


Trüb. 




M. 


—1,27 




26. 


7 
2' 


-5,0 
-1,6 


Heiter. 




11 


-3,2 


Bezogen. 




M. 


—3,55 




26. 


7 


-3,8 


V 




2 
11 


-1,1 
-4,0 


J. Zerstreute Cirri. 




M. 


—2,98 


) 


27. 


7 
2 


-4,5 
-0,3 


Heiter. 




11 


-3,9 


Cirri. 




M. 


—2,70 




28. 


7 


-3,7 


Bewölkt. 




2 


-1,9 


Bewölkt. 




11 


-0,5 


Trüb. 




M. 


—1,30 





Um 9 U. Mittags u. 5 ü. Abends 
etwas nasser Schnee. 



Im Laufe des Tages öfter ein- 
zelne Schneeflocken. 
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Dat. 



Stde. 



Temper, 



Witterung. 



Be^erknpgen. 



29. 



30. 



31. 



1. 
April 



2. 



6. 



1 

2 

11 

M. 



-0,1 
-4,8 
-0,4 
—1,69 



7 


0,2 


2 


7,4 


11 


2,8 


M. 


3,06 



7 


3,2 


2 


4,2 


11 


0,9 


M. 


2,99 



Fast ganz bedeckt. 

Trüb. 

Wolkig. 

Trüb. 
Heiter. 



Trüb. 
Bewölkt. 



7 
2 


0.4 

3,2 


Trüb. 


11 


-1,1 


Fast heit«r. 


M. 


1,21 




7 


—0,5 


Trüb. 


2 


4,6 


Halbheiter. 


11 


-0,1 


Schäfchen. 


M. 


1,20 





Seit 8 U. jVbends Regen ^ der 
nach und nach stärker wird. 
Am Abend mehrere Stunden 
fast heiter. 

Gegen 8 U. Abends im W^ten 
in der Ferne Regen. 



7 


—0,5 


2 


6,4 


11 


1,8 


M. 


1,96 



7 


-0,2 


2 


5.5 


11 


2,0 


M. 


2,65 



7 


2,4 


2 


5,0 


11 


1.6 


M. 


2,69 



7 


0,5 


2 


6,8 


11 


1,3 


M. 


2,93 



7 


1.8 


2 


4,0 


11 


1,7 


,M. 


2.40 



7 


1,2 


2 


9,9 


11 


3,5 


M. 


4,85 



Schäfchen. 

Cirri. 

Zerrissene Decke. 

Heiter. 

Halbheiter. 

Trüb. 



Trüb. 
Heiter. 

Nebel. 

Zerriss.Doppelsch, 

Heiter. 

Nebel. 

Trüb. 

Bedeckt. 

Heiter. 
Halbheiter. 



Nach 4 Uhr einzelne Tropfen, 
später Regen öfter. 



Seit 9 U. feiner Regen, der nach 
und nach, mit Schnee verbun- 
den, stärker wird und gegen 
12 Uhr aufhört. Dabei dicker 
Nebel. 



Regen. 



Flieder, Stachelbeeren etc. haben 
stark anschwell. Knospen, bei de- 
nen sich schon Grün an d. Spitzen 
ze^1;. Die Felder erhalten einen 
grünen Anstrich. 
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Dat, 


Stde. 


Temper. 


Witterung. 


Bemerkungen. 


9. 


7 

2 

11 

M. 


3,9 
6,9 

7,5 
5,69 


Trüb. 
Trüb. 


Regen. 



10. 



11. 



12. 



13. 



14. 



15. 



16. 



17. 



18. 



19. 



7 


5,5 


2 


9,2 


11 


7,7 


M. 


7,44 



7 


6,3 


2 


12,2 


11 


64 


M. 


8,68 



7 


6,9 


2 


13,9 


11 


7,5 


M. 


9,62 



Trüb. 
Wolkenlücken. 

Trüb. 

Zerrissene Doppel- 
schiebt. 



Heiter. 



7 


7,0 


2 


15,0 


11 


6,0 


M. 


7,70 



Heiter. 

Cumuli. 

Heiter. 



7 


5,3 


Heiter. 


2 


11,2 


Grösstonth. bew. 


11 


5,5 


Tritt) u. etwas Reg. 


M. 


7,59 




7 


1,5 


Einzelne Cirri. 


2 


8,5 


Bewölkt. 


11 


3,5 


Trüb. 


M. 


5,25 




7 


1,7 




2 


1,5 


Trüb. 


11 


-0,1 




M. 


1,44 




7 


—0,3 


Halbheiter. 


2 


—0,6 


Veränderlich. 


11 


-2,2 


Fast heiter. 


M. 


—1,03 




7 


-1,8 


Heiter. 


2 
11 


0,8 
-2,3 


Veränderlich. 


M. 


-1,11 




7 


-0,8 


Einzelne Cumuli. 


2 


2,9 


Halbheitrr. 


11 


-1,8 


Heiter. 


M. 


-0,29 





Die Felder erscheinen grüner, 
Flieder und Stachelbeeren zeigen 
kleine Blätter. 



Am Vormittag etwas Regen. 



Der Fortschritt der Vegetation irii 
Laufe des Tages sehr auffallend, 
die Knospen schwellen an, die 
Blättchen vonFlieder, Stachelbee- 
ren etc. treiben stärker hervor. 



Pappeln und Espen bekommen 
Schäfchen. 



Am Abende öfter Regen in gerin- 
ger Menge. 



Schnee. 



Oefter Schnee und Graupelkörner. 



Schnee und Sonnenschein wech- 
selnd. 
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Dat. 


Stde. 


Temper. 


Witterung. 


Beme rkungen. 


20. 


7 

2 

11 

M. 


-1,8 
0,2 
-2,5 
- -1,58 


Halbheiter. 

Fast ganz bedeckt. 


Im Laufe des Tages öfter Schnee- 
flocken. 


21. 


7 

2 

11 

M. 


-1,2 
1,5 
-2,5 
—0,85 


Zerrissene Decke. 

Trüb. 

Heiter. 


Schneeflocken. 


22. 


7 

2 

11 

M. 


-1,3 

1,8 
—1,5 
—0,80 


einzelne Cumnli. 

Bedeckt. 

Trüb. 


Im Laufe des Tages häufig Schnee- 
flocken und Oraupelkörner. 


23. 


7 

2 

11 

M. 


-0,5 
2,2 
0,4 
0,08 


1 Trüb. 


Vorige Nacht ziemlich viel Schnee. 


24. 


7 

2 

11 

M. 


0.1 
2,8 
1,6 
0,99 


Trüb. 

Halbheiter. 

Trüb. 


Regen. 


25. 


7 

2 

11 

M. 


2,1 
4,0 
1,8 
3,00 


Trüb. 
Fast heiter. 


Regen. 
Regen öfter. 


26. 


7 

2 

11 

M. 


3,7 

7,9 
1,0 
2,97 


Zerriss.Doppelsch. 

Trüb. 

Veränderlich. 


Regen, Schnee. 

1 


27. 


7 

2 

11 

M. 


3,8 
7,0 
3,3 
4,38 


Zerrissene Decke. 
Triib. 


Regen. 
Oft Regen. 


28. 


7 

2 

11 

M. 


2,7 
7,8 
2,5 

4,77 


Trüb. 


Um 10 Uhr schwacher Regen. 




Halbheiter. 




29. 


7 
2 


2,5 
3,7 


Trüb. 


Regen, Schneeflocken. 




11 

M. 


1,0 

2,57 


Veränderlich. 




30. 


7 

2 

11 

M. 


2,7 
7,5 
2,5 
3,64 


Trüb. 

Halbhtr., Cnmuli. 

Zerrissene Decke. 
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Dat. 


Stde. 


Temper. 


Witterung. 


Bemerkungen. 


1. 
Mai. 


7 

2 

11 

M. 


3,9 
8,0 
4,0 
4,68 


Heiter. 

Zerstr. Cumuli. 

Bedeckt. 


Die Vegetation fangt an, sich 
schneller zu entwickeln : Prunus 
Padu» zeigt kleine Blüthen ; Or- 
nifhogalum minimum , Draha 
verna etc. blühen. 



2. 



7 


5,0 


2 


14,0 


11 


7,8 


M. 


8,01 



7 


9,1 


2 


14,8 


11 


6,5 


M. 


10,42 



4. 



6. 



7. 



9. 



10. 



Bewölkt. 

Einzelne Wolken. 
Heiter. 

Halbheiter. 
Verwaschen Cirri. 
Halbheiter. 



7 
1 


4,5 
70 


Heiter. 


11 


2,5 


Halbheiter. 


M. 


4,62 




7 


3,2 


Heiter. 


2 


6,5 


Halbh., veränderl. 


11 


0,5 


heiter. 


M. 


3,68 




7 
2 


2,9 
3,2 


Trttb. 


11 


5,0 


Trüb. 


M. 


3,09 




7 


4,9 


Halbheiter. 


2 


5,0 


Trüb, öfter Regen. 


11 


1,9 


Zerrissene Decke. 


M. 


3,55 




7 


2,7 


Heiter. 


2 


6,0 


Zerrissene Decke. 


11 


1,5 


Halbheiter. 


M. 


3,39 




7 
2 


1,7 
5,3 


Ti-üb. 


11 


2,5 


Halbheiter. 


M. 


3,28 





Um 8 ü. Ab. gleichförmig graue 
Regen drohende Bewölkung. 



Seit Mittag in der Ferne öfter Re- 
genschauer, hier am Nachmittag 
mehrmals Graupeln in geringer 
Menge. Leontodon taraxacum 
fängt an zu blühen. 

Mehrmals kleine Graupelschauer. 



Regen. 



Regen. 



7 


2,5 


2 


5,2 


11 


o;5 


M. 


2,89 



Heiter. 

Cumuli. 

Heiter. 
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Anmerkung zu Seite 41. 

Auf der Tabelle ist neben der Aepfelsäure der jedes- 
mal zugehörige Kalk angegeben. Es ist aber ausser diesem 
Kalke noch anderer nicht anAepfelsäure gebundener vorhanden. 
Bei Analyse Nr. VII war vor der Einäscherung der ausge- 
schieden neutrale aepfelsäure Kalk abfiltrirt und die Menge 
desselben bestimmt worden. Zur erhaltenen Aschenmenge 
= 0,9650 war 0,8034 kohlensaurer Kalk, der dem aepfel- 
sauren äquivalent war, zuaddirt worden. Diese 1,7684 
Asche geben 0,7029 Kalk, wovon 0,4670 an Aepelsäure 
und 0,2359 anderweitig gebunden waren ; also nahezu ein 
VerhÜtniss 2 : 1. 

Da freie Kohlensäure, Oxalsäure, Weinsäure und Ci- 
tronensäure nicht vorhanden sind, so müssen die 0,2359 Gr. 
Kalk mit einer änderen noch näher zu untersuchenden 
organischen Säure zu einem im 50 X Alkohol löslichen Salze 
vereinigt gewesen sein. 



ZnsanimensteiiiiiiS der RcMilUte. 

1) Der im Birkensafte enthaltene Zucker ist linksdrehen- 
der Pruchteucker. 

%) Da& Maximum des Zuckergehaltes liegt Zwischen dem 
Erdboden und derjenigen Stelle des Stammes, wo 
die Hauptverästelung beginnt. Dieses Maximum rückt 
während der Periode von oben nach unten zu fort. 
Vom Maximum aus wird der Saft sowohl nach den 
Wurzel - Endpunkten , wie zum Gipfel hinauf stets 
düuirter. 
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3) Die Gesammtmenge des an einem Tage im Baume ent- 

haltenen Zuckers nimmt zuerst gegen ein Maximum 
hin zu und vermindert sich von da ab stets mehr 
und mehr gegen das Ende der Periode. 

4 ) Die Umbildung des Amylums in Zucker wird im Allge- 

meinen durch Wärme begünstigt, durch Kälte ge- 
hemmt^ die diesen Fortschritt darstellende Curve 
wird in ihrer Eichtung im ersten Falle beschleunigt, 
im zweiten zurückgehalten. 

5) Ein Unterschied in Bezug auf die verschiedenen Tages- 

zeiten ist bei der Zuckerbildung nicht zu erkennen. 

6) Berechnet man die relativen Mengen des täglich von 

einem bestimmten Baumtheile verbrauchten Zuckers, 
so stellt sich heraus, dass der Zuckerverbrauch ana- 
log der Zuckerbildung zuerst gegen ein Maximum 
hin zunimmt und dann abnimmt. 

7) Wärme begünstigt. Kälte hemmt die Umbildung des 

Zuckers in Cellulose •, dabei modificirte der Tempe- 
raturwechsel diesen Vorgang beim Beobachtungsbaume 
zweimal so stark als die gleichzeitige Umbildung des 
Amylums in Zucker. 

8) Berechnet man den relativen Zuckerverbrauch für einen 

unteren und oberen Baumtheil, so zeigt sich, dass 
am Anfange der Beobachtungszeit der untere eine 
verhältnissmässig grössere Menge als der obere er- 
hält ; im Laufe der Entwickelung tritt dagegen mehr 
und mehr das Umgekehrte ein. Es ist durch diese 
Thatsäche eine Knospenentwickelung von unten nach 
oben angedeutet, was die Beobachtung bestätigt. 

9) Ein Unterschied in Bezug auf die verschiedenen Tages- 

zeiten ist beim Zuckerverbrauch nicht zu erkennen. 

10) Der Zuckergehalt des Saftes verschiedener Bäume ist 
oft ungleich \ dabei steht der Grad der Knospen- 
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entwiekelung eines Baumes zum Zuckiergehalte seines 
Saftes in umgekehrtem Verhältnisse. 

11) Das im Birkwasser enthaltene Albumin nimmt nach 

Analogie des Zuckers in der ersten Zeit bis zu einesi 
Maximum zu und vermindert sich von da ab gegen 
das Ende dw Periode, wodurch es in gleicher Wem 
wie der Zucker als Eeservestoff charakterisirt wird. 

12) Im Birkensaft ist Aepfelsäure rorhanden. Freie Koh- 

tenßäure, Oxalsäure, Weinsäure und Citroiiensülure 
konnten nicht M«hgewiesen werden. 

13) Die Menge der Aepfelsäure nimmt im Allgemeinen 

vom Anlwge der Periode gegen das Ende derselben 
hin m. Diese Zunadime wird durch wärmere Tem- 
peratur unterstützt, durch Kütß gehemmt. 

14) Die Gesammtmenge der Mineralbestandtheile war am 

grössten in dem Safte eines Bohrloches unmittelbar 
über der Erde und nahm nach dem Gipfel und den 
Wurzelendpunkten hin ab. 

15) Die Gesammtmenge der Mineralbestandtheile nimmt 

nach Analogie der A^elsäure im Allgemeinen vom 
Anfange der Periode nach dem Ende hin zu. Die 
für diese beiden Zunahmen geltenden Ourven zeigen 
in ihren Hauptrichtungen einen deutlichen Paral- 
lelismus. 

16) Die Zunahme der Gesammtmenge von Mineralbestand- 

theilen wird durch höhere oder niedere Tagesmittel 
im Allgemeinen ebenso wie die Aepfelsäure modificirt. 

17) Das Kali ist im Safte der höheren Stammtheile und 

entfernter gelegenen Wurzeln in grösserer Menge 
vorhanden und vermindert sich von da nach der 
Mitte zu. 

18) Der Kalk ist in grösserer Menge im Safte der zur 

Erde näher gelegenen Stammtheile vorhanden und 
vermindert sich von da ab mit der Höhe des Stam- 
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mes und Entfernung der Wurzeln. Die Vertheilung 
des Kalkes ist also der des Kalis gerade entgegen- 
gesetzt. 

19) Für Magnesia und wahrscheinlich auch Eisenoxyd gilt 

das vom Kalk Gesagte. 

20) Die Phosphorsäure ist in der Wurzel in grösserer 

Menge als im Stamme vorhanden und vermindert 
sich in Letzterem proportional der Höhe. 

21) Die Vertheilung des Natrons lässt fiir's Erste noch 

keine Gesetzmässigkeit erkennen. Eine Analogie mit 
Kali ist jedenfalls nicht vorhanden. 

22) Chlor und Schwefelsäure zeigen eine Verminderung 

mit Zunahme der Stammhöhe. In der Wurzel fehlen 
die Bestimmungen. 
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